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Einleitung.

Eine sichere Altersbestirnmiing der Schichtgesteine in dem
Simplongebiet ist bisher nicht gegliickt. Die wenigen Ver-

steinerimgen, die gefunden worden und leidlich gut erhalten

sind, liegen in den Kalkschiefern im Siiden des Aarmassives.

Der Art nach sind sie unbestimnibar, doch ist ihr Habitus ein

liasischer. Nach den Lageruugsverhaltnissen und der Gesteins-

bildung hat man versucht, die anderen, versteinerungsfreien mit

diesen versteinerungsfiihrenden Schichten in eine chrouologische

Beziehung zu bringen. Diese Yersuche sind aber recht ver-

schiedenartig ausgefallen. Am meisten hat Gerlachs Einteiluug

Anklang gefunden. Er unterscheidet vom Jiingeren zum Alteren:

1. Lias: Kalkstein und Kalkschiefer;

2. Trias: Glanzschiefer (schistes lustres) mit Dolomit, Rauh-
wacke, Gips und Quarzit, von denen der Glanzschiefer

mit Gips- und Rauhwacke- Einlagerungen vielleicht zu

oberst, Kalk, Dolomit und Quarzit zu unterst liegen;

3. Carbon: schwarze bis graue, glimmerige Schiefer und
Quarzite, lokal mit Authracit und Graphit;

4. die jiingeren metamorphen Schiefer: Chlorit, Talk-

und Hornblendeschiefer, sowie Serpentin, wechsellagernd

mit Kalkglimmerschiefern und Cipoliuen;

5. die alteren metamorphen Schiefer: vorherrschend

Glimmerschiefer mit Einlagerimgen von Chlorit- und Horn-
blendeschiefern, sowie Gneis

;

6. die jiingeren Gneise: mit Einlagerungen von Glimmer-

schiefern, Marmor, Dolomit und Serpentin: Crodo-, Leben-

dun-, Binneutal-, Monte Leone-, Monte Rosa-, Sesia- und
Stroma-Gneise;

7. die alteren Gneise: Antigorio-Gneis.

UngewiB blieb Gerlach dariiber, ob die Glimmerschiefer, Kalk-

glimmerschiefer, Marmore, Dolomite und Hornblendeschiefer des

Deverogebietes zu 2 oder 5 zu stellen sind, doch hielt er

ersteres fiir das Wahrscheinlichste.

Von den in Granit und Arkesin iibergehendeh Gneisen des

Dentblanche-Gebietes, die Einlagerungen yon Gabbro, Diorit,

Hornblendeschiefer, Serpentin, Marmor und Glimmerschiefer

enthalten und von Eurit- und Granitgangen durchsetzt sind,

sagt er, dafi sie iiber 5 liegen, und dan diese Auflagerung „ein

Ratsel ist und bleibt".

Ganz anders war die Auffassung B. Studers, die er schon

1853 in seiner Geologie der Schweiz veroffentlicht hatte
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und auch noch aufrecht erhielt, als nach deni 1871 erfolgten

Tode Gerlachs das Yon diesem aufgenommene Blatt XXIII
erscheinen sollte. Er yeranlaBte eine zweifache Auflage. Die

eine, mit A (rechts oben in der Kartenecke) bezeichnete, gibt

Gerlachs, die mit B bezeichnete Studers Gliederung wieder.

Dem Alter nach unterscheidet Studer hier Kalke unbestimniten

Alters, triasischen Gips nnd Pauhwacke, Dolomit und Quarzit,

wahrend er alle Gneise, Glimmerschiefer Griinschiefer, Horn-

blendeschiefer und Serpentine nur als aus einer Metamorphose

jener Sedimente hervorgegangen, also stofnich gleichalterig, be-

trachtet.

Gerlachs Ansicht trug jedoch den Sieg davon nnd fand

allgemeinsten Anklang. Als 1878 der Plan eines Simplon-

durchstiches auftauchte, legten erst Penevier, dann auch Lory,

Heim und Taramelli ihren geologischen Tunnelprofilen Gerlachs

Gliederungsschema zugrunde, und spater, als sich diese Profile

bei der Ausfiihrung des Durchstiches als nicht zutreffend erwiesen,

wollte man dennoch dies Schema nicht aufgeben, man nahm
nur einige Veranderungen daran Yor, und als die Profile auch

dann nicht mit den Ergebnissen des immer weiter Yordringenden

Tunnels iibereinstimmten, ging man dazu liber, die bisherigen

Vorstellungen iiber den Gebirgsbau Yollstandig iiber den Hauten
zu werfen. Man Yersuchte durch Konstruktion Yerwickelter

Uberfaltungsdecken libereinstimmung zwischen dem tatsach-

lichen Befund und der GERLACHSchen Gliederung herzustellen,

die sich allerdings hierbei wiederum einige Yeranderungen ge-

fallen lassen mufite. Statt der 7 blieben nur noch 4 chrono-

logische Glieder iibrig, namlich, wenn wir uns an die Karte

des Simplongebietes und deren Text halten, die Yon C. Schmidt

und H. Preiswerk 1908 herausgegeben worden ist:

1. Juraschiefer mit . Prasinit-, Pikrit- und Serpentinein-

lagerungen

;

2. Trias Marmor, Gips, Anhydrit, Quarzit u. s. w;

3. Carbonschief er;

4. archaische Glimmerschiefer und Gneise.

In der Gruppe 4 werden jedoch zwei Gesteinsgruppen scharf

auseinandergehalten : erstens die Ortho gneise (Antigorio-,

Verampio- und Monte- Leone-Gneise) mit Amphibolit-, Peridotit-

und Serpentineinlagerungen und zweitens die Par a gneise
(Lebendun-, Berisal- und Valgrande-Gneise) mit Glimmerschiefer-

und Hornblendeschiefereinlagerungen. Gerlachs 4 ist dabei

teils nach 1, teils nach 2 gekommeu und jiingere (6) und iiltere

•(7) Gneise werden nicht mehr unterschieden.
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Diese stratigraphische Einteilung. zu der auch Schahdt

und Akgand im wesentlichen gekomnien sind, hat den groBen

Yorteil, auf einfachsten petrographischen Merkmalen zu be-

rulien und darum sich ohne weiteres bei den Aufnahnien im

Felde anwenden zu lassen. Alle kalkfiihrenden Gesteine sind

mesozoisch, die kalkfreien aber pratriasisch. Allerdings gibt

es in den mesozoischen Schichten auch kalkfreie Einlagerungen,

bes. Quarzite und hornfelsartige Schiefer, aber sie sind doch

zu untergeordnet und treten so deutlich als Einlagerungen her-

Yor, dafi daraus eine Schwierigkeit nicht entstehen kann. Das

gleiche gilt auch fur die mesozoischen Griinschiefer (Prasinite),

Pikrite und Serpentine.

Alle kalkfreien Gliininerschiefer und Gneise sind archaisch,

ebenso wie die eingelagerten Amphibolite, Peridotite und Serpen-

tine. Die carbonischen Schiefer unterscheiden sich durch ihren

Graphitgehalt von den archaischen Glimmerschiefern, konimen

iibrigens nur an so wenigen Stellen im Gebiete der Simplon-

karte vor, dafi wir sie hier fiiglich aufier acht lassen konnen.

Yon Bedeutung werden sie erst im Westen der Walliser Alpen,

wo ihr Alter durch Pnanzenfunde sichergestellt ist.

Im Simplongebiet ist die herrschende stratigraphische Ein-

teilung somit im westlichen eine rein petrographische, und das

jiingere Alter der Kalksedimente gegentiber den krystallinischen

Schiefern und den Gneisen stiitzt sich auf das Yorkommen Yon

Granit- Gneisgerollen in den Kalkgesteinen. Letztere selbst

liegen allerdings abwechselnd iiber, unter und in den Gneisen,

so dafi aus diesen Lagerungsverhaltnissen das durchweg jiingere

Alter der Kalksedimente unmoglich abgeleitet werden konnte,

•doch gibt es Stellen, wo die eingelagerten mit den aufgelagerten

Kalkschiefern in unmittelbare Yerbindung treten, und es ist dies

als ein Beweis ihrer Gleichalterigkeit aufgefaBt worden. Daraus

ergab sich dann die Notwendigkeit, jede auch noch so gering-

fiigige Einlagerung yon Kalk im Gneis als eine Einfaltung zu

•deuten, und da es solche Einlagerungen gibt, die nur wenige

Meter machtig sind, so fiihrten die neueren Profile im Gegen-

satz zu den alteren zu einer enormen Haufung Yon stehenden,

liegenden, Yerbogenen, Yerzweigten und haufig ganz schmalen,

aber sehr langen Mulclen. Die Muldenumbiegungen sind jecloch an

Ort und Stelle in den meisten Fallen nicht zu sehen, und da-

•durch erklart es sich auch, wie es moglich wurde, daB im Yerlauf

der letzten 20 Jahre die Yerschiedenen Autoren und z. T. auch die-

selben Autoren rasch hintereinander Profile durch das Tunnelgebiet

Yeroffentlichen konnten, in denen jeweils die Form und Lage der

Mulden ganz bedeutende Yeranderungen erfahren haben.
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Man mache einmal den Versuch, die Strati graphie auf den

Kopf zu stellen, die Gneise fur das Jiingste und die Kaik-

schiefer fiir das Alteste zu erklaren; dann ware es eine Kleinig-

keit, auf Grutid des Yorhandenen geologischen Kartenbildes,

alle Sattel in Mulden nnd die Mulden in Sattel umzuwandeln

und ein Profil langs der Tunnelachse zu zeichnen, das ebenso-

gut die festgestellten Tatsachen in Zusamnienhang brachte wie

die von Schardt und Schmidt zuletzt Yeroffentlichten Profile,

nur mit dem Unterschied, daB ein solches Profil in tektonischer

Beziehung sogar einfacher und fiir unsere Vorstellung faBlicher

ware. Wir hatten dann eine Heine you etwa 11 Schichtgewolben,

Rhone, Klenenhorn. Monte Leone, Diveriatal.

Fig. 1.

Wie sich der Faltenwurf darstellen laBt umter Aimahme einer uinge-

kehrten Schichtfolge auf Grundlage des Profils 13 auf Tafel III der
Erlauterungen zur geol. Karte der Simplongruppe.

Yon denen die nordlicben einfacbe stehende, die siidlichen lie-

gende, und zwar Yier davon nacb Siiden und drei nach Norden

tibergekippte Sattel wareu, und Yon diesen wiir.de nur einer mit

seinen obersten Teilen einen Knick mit Zuriickbeugung nach

Norden zeigen. Selbstverstandlich will ich hiermit einer solchen

Umkebr der Stratigraphie nicht das Wort reder, denn sie

ware sicherlich ganz unricbtig. Ich wollte nur zeigen, daB man
mit Faltenkonstruktionen, die einerscits hoch in die Liifte hin-

auf- und anderseits bis zu unergrundlichen Tiefen in die Erd-

kruste hinabgefiihrt werden, auch auf Grund einer sicher un-

richtigen Stratigraphie plausible Profilbilder entwerfen kann,

weil man sich dabei in der Wahl der sattel- und muldenfor-

migen Umbiegungen keinerlei Beschrankungen aufzuerlegen

braucht. Plausible Profile waren alle, die seit 1878 fiir die

Simplonlinie entworfen worden sind, aber eines nach dem
anderen bat sich als unzutreffend erwiesen, und nur die nach

Vollendung des Tunneldurchstichs augefertigten haben sich

einer langeren Lebensdauer erfreuen dtirfen. Ob sie das auch

getan hatten, wenn etwa weiter im Osten ocler Westen ein

neuer Tunnel angelegt worden ware? Diese Frage drangt sich
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imwillkiirlich auf, unci, um eine Antwort darauf geben zu konnen,

ist es in erster Lime notig, die zugrunde gelegte Stratigraphie

auf ihre Zuverlassigkeit zu priifen.

Zu dieseni Zweck babe icb das Simplongebiet im Herbst

1908 wiikrend 12 Tagen durchwandert mit der schonen neuen

geologischen Karte in der Hand, fiir die den Yerfassern

C. Schmidt und Preiswerk jeder dort wandernde Geologe nicht

dankbar genug sein kann. Das Ergebnis dieses Besuches waren

erhebliche Zweifel. Ich wiederholte meinen Besuch in den

folgenden 4 Jahren, 1909 fiir 7, 1910 fur 5, 1911 fiir 10 and

1912 fiir 7 Tage, und bin jetzt sicher, daB die Stratigraphie

der Karte in einigen wesentlichen Punkten veriindert werden

muB, wodurch sich natiirlich auch das tektonische Bild er-

heblich urngestaltet.

I. Die Stratigraphie des Siniplongebietes.

Fiir die Gliederung der Sediniente, wie sie auf der Simplon-

karte durchgefuhrt ist, kann man im Sinne von Carl Schmidt

und Preiswerk folgende Beweisgriinde anfiihren:

1. In den Kalkschiefern der sog. Bedrettomulde kommen
liasisehe YersteinerUngen vor. In konkordanter Lagerung zu

petrographisck diesen ahnlichen Scbiefern finden sich Dolomite,

Rauhwacken und Gipse. Da solche Gesteine auch ringsum im
Norden, Siiden und Westen der "Walliser Alpen vorkommen und
dort z. T. durch Yersteinerungen als triasisch charakterisiert

und von Lias iiberlagert sind, und da Gesteine solcher Art von

anderem Alter in diesem Teil der Alpen nicht bekannt sind,

so diirfen auch die, welche in den AValliser Alpen vorkommen,
in die Trias gestellt werden.

2. Diese Triasgesteine liegen entweder inmitten der auf-

gerichteten liasischen Schiefer als schmale Streifen, oder sie

sind nur auf einer Seite von diesen begrenzt und auf der ent-

gegengesetzten von Gneis. In ersterem Falle bilden sie enge

Gewolbe zwischen zwei Liasmulden, im zweiten Falle bildet

der Lias ihr Hangendes und der Gneis ihr Liegendes.

3. Dieser liegende Gneis ist alter als die Trias; denn an

•vielen Stellen* findet man Granitgneisgerolle in den Trias-

sedimenten eingeschlossen, und auch da, wo der Gneis ein Ortho-

gneis ist, entsendet er niemals Apophysen in die Trias hinein.

4. Fast iiberall, wo der Gneis auf zwei Seiten oder auch

ringsum von Kalksedimenten umgeben ist, gehoren die unmittel-

bar an- oder auflagernden Sedimente der Trias an, und dann
erst folgen solche des Lias. Dies gilt aber nur fiir die Ortho-

gneise. Auf den Paragneisen fehlt die Trias meistens ganz,

Zeitschr, d. D. Geo]. Ges. 1014. 6
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unci es legen sich die Liasschiefer direkt auf diese. Das be-

weist, dafi die niesozoischen Sedimente transgressiv iiber der

altkrystallinen Schieferformation abgelagert wurden.

5. Das Grundgebirge besteht teils nur aus Orthogneisen,

teils aus Paragneisen mit Intrusionen yon Orthogneisen. Erstere

bilden die Zonen des Verampiogranites (Crodogneis Gerlachs),

des Antigorio- und Tessiner Gneises und des Monte-Leone-

Ofennorngneises. Amphibolite, Peridotite und Serpentine komnien

darin als basische Spaltungsprodukte der Gneise yor. Die

Paragneise bilden die drei getrennten Zonen desLebendungneises,

des Valgrandegneises und des Berisalgneises.

6. Der Umstand, dafi die Orthogneise in den Paragneisen

als Intrusionen auftreten, aber niemals in die Trias- and

Liasgesteine heraufsteigen, ist ein Beweis, da6 dieselben ein

pratriasisches Alter haben.

7. Doch kommen auch in den niesozoischen Sedimenten

Eruptivgesteine vor. Es sind Serpentine, Prasinite und Pikrit.

Sie werden nicht als Intrusionen, sondern als naesozoische

Erguflgesteine und Tuffe aufgefafit.

Wieweit diese Argumente den Tatsachen gegeniiber stand-

halten konnen, soil im nachfolgenden erortert werden.

i. Die stratigraphische Einteilung der Kalksedimente
zwischen Brig und Berisal.

Die Kalkschiefer, fiir welche ein liasisches Alter anzunehmen
wir berechtigt sind, bilden einen Zug, der sich im Bedrettotal

detnGotthardgneis-Massiv gegen Siiden anlegt, iiber denNufenen-

PaB und die Ritzfurgge ins Rappental und von da iiber AuBerbinn

nach Morch und Z'Matt ins Rhonetal hinzieht. Belernniten

kommen darin an inanchen Stellen ziemlich haufig yor, und
wenn sie auch infolge der Umwandlung der Gesteine der Art

nach mit Sicherheit nicht zu bestimmen sind, so gehoren sie

doch einem Formenkreis an, der im Lias zu Hause ist. Das gilt

auch yon dem arietenahnlichen Ammoniten, den Salomon neuer-

dings yon der Alpe Alle Foppe im Osten des Nufenen-Passes

beschrieben hat 1

). Weniger charakteristisch sind die Stielglieder

von Pentacrinus und die cardinienartigen Muschelschalen, die

aber wenigstens das mesozoische Alter bestatigen und mit dem
liasischen Alter der Schichten in Einklang stehen.

Sobald wir diesen nordlichen Schieferzug verlassen und uns

den noch weit nach Siiden sich ausbreitenden Schiefern zuwenden,

geht jeder palaontologische Anhaltspunkt fiir die Altersbe-

') Verb. d. Naturhist.-Mediz. Vereins zu Heidelberg, Bd. IX, 1911.
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stimmung verloren. Derm die breccienartige Anhaufung von

Crinoidenbruchstiicken, welche an einer Stelle 1
) im Dolomit

am Siidabharig des Monte Leone gefunden worden ist, beweist

doch nnr den marinen Charakter dieses Sedimentes.

Wenn man der Meinung ist, daft die Dolomite, Rauh-

wacken und Gipslager trotz des Fehlens triasischer Fossilien

als Vertreter der Triasformation deslialb mit Sicherheit in

Anspruch genommen werden diirfen, weil ringsum aufterhalb

der durch ihren regionalen Metamorphismus ausgezeichneten

Zone der AValliser Alpen solche Gesteine nur in palaontologisch

sichergestellter Trias vorkommen und sowohl in jiingeren als

auch alteren Formationen fehlen, dann hat man in ihnen einen

zweiten Anhaltspunkt fur die Gliederung der Kalksedimente

gewonnen, der gegeniiber dem ersten, rein palaontologischen

sogar den Yorteil bietet, daft sich jene triasiscben Charakter-

gesteine viel leichter nachweisen lasseu als Versteinerungen.

Gleichwohl gelingt es auch mit diesem Hilfsmittel nicht,

die ganze Menge der Kalksedimente in Altersstufen zn zerlegen,

weil jene Triasgesteine nur geringe Machtigkeit haben und so

sporadisch auftreten, daft nicht einmal dariiber Klarheit zu

erlangen ist, ob die Kalkschiefer stets jiinger als die triasischen

Gesteine, oder ob es auch solche gibt, die alter sind. Diese

Schwierigkeiten haben die Verfasser der Simplonkarte wohl

empfunden. Urn aber doch die Kalkschiefer restlos in der Jura-

uncl Triasformation unterzubringen, haben sie unbekiimmert um
die petrographische Gleichartigkeit einen Teil der Schiefer der

Trias, einen anderen dem Jura zugeteilt. MaBgebend dabei war
fiir sie die Uberzeugung, daft die Gneise alter als die Kalk-

sedimente sind, und daft somit Kalkschiefer, die zwischen Trias-

gesteinen und Gneisen liegen, untertriasisch sein mtissen. Auf
diese Weise hat zugleich auch das Kartenbild jene Uberzeugungs-

kraft erhalten, der sich kein Beschauer entziehen kann, und
die auch in mir keinen Zweifel an der Richtigkeit der Strati-

graphie aufkommen lieB, solange als ich nicht das Gebiet aus

eigener Anschauung kennen zu lernen Gelegenheit fand. Heute
aber weis ich, daJ3 e§ zurzeit nicht moglich ist, alle die ver-

schiedenen Kalksedimente dieses Gebietes in eine bestimmte

chronologische Reihenfolge einzuordnen, und daft fiir viele der-

selben die von B. Studer gewahlte Bezeichnung „unbestimmten

Alters" vorzuziehen ist.

Um dies zu beweisen, will ich eine Anzahl von Einzel-

beobachtungen beschreiben.

J

)
Erlauterung zu Simplonkarte S. 17 v. Eclogae, Vol. IX, S. 505.

6*
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Wir beginnen nrit der naheren Umgebung von Brig, wo-

erne ungefahr 10 km breite Zone von Kalkschiefern im Norden
yon dem Gneis des Aarmassives, im Siiden yon dem des Simplon-

gebietes eingerahmt ist. Die Schiefer haben vorherrschend nord-

ostliches Streichen und siidostliches Einfallen, doch stehen sie

auch ganz senkrecht und nehmen sogar stellenweise steile

Neigung nach Nordwest an. Im einzelnen sind sie, was besonders

gut in der Saltine-Schlucht von der Napoleonsbriicke an auf-

Fig. 2.

Gefalteter Glanzschiefer mit Quarzknauern neben der Wasserleitung
am Saltinebach unterhalb des Rieder Gipslagers. 1 : 32.

S Schutt.

warts langs der Wasserleitung zu sehen ist, oft stark geknickt

und gefaltelt, wobei die Umbiegungsstellen z. T. transversale

Schieferung zeigen. An solchen Stellen sind sie von Knauern
und Adern von Quarz und Calcit so stark durchsetzt, daft

letztere an (Yolumen der S chiefermasse* oftmals fast gleich-

kommen. Der Gangquarz herrscht gegeniiber dem Calcit meist

vor, und man begreift leicht, daB die viele Kieselsaure nicht

aus dem Nebengestein stammen kann, sondern einen anderen

Ursprung haben muft. Diese Gange sind so seltsam verbogen

und verdriickt, da6 die Annahme nicht von der Hand zu weisen

ist, sie miiBten schon vor der Aufrichtung und Faltung der

Schiefer vorhanden gewesen sein.

Der Gneis, der diesen Schieferzug im Norden begrenzt, ist



85

bei Natters in groBen Steinbriichen gut aufgeschlossen. Es ist

em gebanderter Granit mit kornigen Feldspataugen. Er schliefit

schiefrige Partien ein, in die er auch gangformig eindringt.

Die Bankung verlauft hier, ebenso wie in dem groBen Steinbrucli

siidlich von Bitsch, am Ausgang der Massaschlucht, parallel zur

lagenformigen Anordnung der Feldspataugen und fallt sehr steil

uacli Siiden ein. Zur Zeit meines Besuches des Bitscher Stein-

bruches war im Gneis ein Quarzgang aufgeschlossen, der groBe

schwarze Nester von Turmalin enthielt. Die auf der topo-

graphischen Karte clort eingetragene, vom Massaufer gegen

.SO NW
Rhone

Fig. 3.

Gipslager am linken Rhoneufer gegeniiber den Warmen Brunnen
oberhalb Naters.

1. Kalkschiefer, 7 m machtig. 2. Gips mit Schieferzwischenlagen. 3. Reines
Gipslager. 4. Kalkschiefer.

Bitsch heraufziehende Felswand bezeichnet zugleich die siid-

ostliche Grenze dieses Gneises gegen die Kalkgesteine. Aber
•der unmittelbare Kontakt ist hier nirgends zu sehen. Ungefahr

in einer Entfernung von 100 Metern von der Wand erhebt sich

ein kleiner Riicken, der von einem etwa 60 Meter breiten Gips-

lager gebildet ist, das in einem Steinbruch abgebaut wird, und

iiber dem anscheinend konkordant schwarzliche Kalkschiefer

liegen. Sie ziehen sich gegen Siidwest unter der Massa hindurch

zu deren rechtseitigem Ufer hin fiber, wo sie wieder sichtbar

werden. In ihrem Hangenden bei Massa-Eggen folgt ein zweites

Gipslager. Es ist wahrscheinlich dasselbe, welches gegeniiber

von den warmen Brunnen auf dem linken Ufer der Rhone gut

aufgeschlossen ist, und in dessen Liegendem mit siidostlichem Ein-

fallen schwarzliche Kalkschiefer von knotenschieferartiger Be-

schaffenheit in einer Machtigkeit von etwa 7 Metern zutage

treten. Dariiber folgt eine Serie von diinnen Gipslagen und
Schiefern und dann ein massiges Gipslager von iiber 50 Meter

Starke, in dessen Hangendem wieder Kalkschiefer liegen. Be-
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merkenswert ist es, daB die liegenden Kalkschiefer Yon zahl-

reichen Quarz- und Calcitgangen zunieist parallel zur Schieferung

durchsetzt sind. Alle Schichten in diesem Profile liegen an-

scheinend Yollig konkordant, und es waren keinerlei tektonische

Storungsflachen zwischen ihnen zu erkennen.

Wie soli man dieses Profit deuten? Wenn man den Gips

der Trias und den Kalkschiefer dem Lias zurechnet, dann

erscheint es fast selbstverstandlich, einen nach NW. uberkippten

isoklinalen Sattel anzunehmen. Eine gewolbeartige Umbiegung
ist jedoch in dem Gipslager nicht wahrzunehrnen, und das gibt

uns ein mindestens ebenso gutes Recht, den liegenden Kalk' fiir

alter als den liangenden anzusehen. Und da jener hochst wahr-

so N"W

Fig. 4.

Profil bei der Einniiinckmg cler Massa in die Rhone oberhalb Naters.

1 : 10000.

gn Gneis, y Gips, k Kalkschiefer.

scheinlich die nordostliche Fortsetzung des Yorher erwahnten

Schieferzuges ist, welcher zwischen den zwei Gipslagern an der

Massa liegt, so wtirde auch ihm triasisches Alter zukornmem
Danach laBt sich das nebenstehende Profil entwerfen, dessen

Deutung jedoch ebenfalls unsicher ist und davon abhangt, ob

man die beiden Gipslager fiir gleich- oder ungleichalterig.

ansehen will. In ersterem Falle ergibt sich ein isoklinales

Gewolbe, in letzterem Falle eine isoklinale einfache Schichten-

folge, in der j 1 alter als y 2, k 1 alter als k 2 ware. Den
Gneis kann man in diesem Profile in keinen sicheren Zusammen-
hang mit den Schichtgesteinen bringen, weil eine ungefahr

100 m breite Zone dazwischen liegt, die keinerlei Aufschliisse-

bietet. Wir bleiben also auch dariiber im Zweifel, ob eine tekto-

nische Stoning die Gneise in einen abnormalen Kontakt mit der

Trias gebracht hat, oder ob letztere normal auf dem Gneis liegt.

Aus alledem geht heiwor, mit wieYiel Unsicherheit hier

jede stratigraphische und tektonische Ausdeutung behaftet ist, und
in welche Verlegenheit wir den aufnehmenden Geologen bringen,.

wenn Avir ihm zur Kolorierung seiner Karte nur die drei Farben

Blau, Gelb und Rot in die Hand geben, Yon denen die erste-

Jura, die zweite Trias und die dritte Gneis anzeigen soil.
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Wie aber konnte man es denn anders inacben, und ist denn
die Wabrscbeinlicbkeit, dafi die Kalkschiefer wirklicb ver-

scbiedenen Alters sind, so groB, daB man dem Blau keine

stratigraphische, sondern nur eine petrograpbiscbe Bedeutung

beilegen darf? Diese Erage erwarte icb von den Anbangern
der Metbode, welcbe bei Ausfiibrung der neuen Simplonkarte

zur Anwendung gekommen ist, urn so sicberer, als sie dabei auf

das Befriedigende ibrer Auffassung von dem Faltenbaue in der

Bedretto-Mulde binweisen konnen, die aucb mit den Auf-

scbliissen im Simplontunnel vollkommen im Einklang stebe.

Hierauf batte icb zu erwidern, daB letzteres, wie sich spiiter

ergeben wird, keineswegs der Fall ist, nnd daB es nicht Aufgabe

einer geologiscben Spezialkarte ist, Wabrscbeinlicbkeiten, aucb

wenn sie nioinentan eine giinstige Aufnabme finden, darzustellen.

Sie soli sicb vielmebr auf den tatsiicblicben Befund, der jeder-

zeit kontrollierbar ist, bescbranken. Und dieser Befund ergibt

in unserem Falle das Yorkommen von zwei Ztigen yon Kalk-

scbiefern, von denen wir nur wissen, daB beide mesozoiscb sind,

deren Altersverbiiltnis zum Gips aber unbekannt ist. Sobald

man nacb rein petrograpbiscben Merkmalen anfiingt, strati-

grapbiscbe Horizonte festzulegen und zu kartieren, fallt man
unfeblbar in Irrtiimer. Die Gescbicbte der Alpengeologie ist

iiberreicb an solcben selbst in Gegendeu, avo es an Yer-

steinerungen nicbt feblt. Man macbe den Versucb, z. B. in

unseren Ostalpen, wo Trias und Jura palaontologiscb geglieclert

sind, eine Karte nacb rein petrograpbiscben Merkmalen olme

Beriicksicbtigung der Yersteinerungen zu entwerfen, dann wird

sofort klar, daB eine solcbe Karte tektonisch wertlos oder docbi

mindestens bocbst unzuverlassig ware. Unbeabsicbtigt sind tat-

sacblicb solcbe Yersucbe des oftern gemacbt worden. Wie oft

sind, weil Yersteinerungen nicbt gefunden oder gesucbt wurden,

Kreide-, Jura- und Triasmergel, oder Kalke oder verscbieden-

artige Triasdolomite miteinander verwecbselt worden, bis es

gelang, den Irrtum clurcb Fossilfunde aufzuklaren und die

geologiscbe Karte zu rektifizieren. Ein Beispiel, das gerade

fur das Simplongebiet von besonderer Bedeutung ist, mag
Erwabnung finden. Wir sind geneigt, die Gipse und Dolomite

in die Trias zu stellen, weil in den anstoBenden Berner und
Ereiburger Alpen solcbe Gesteine sebr baufig vorkommen, und
ibr triasiscbes Alter durcb Yersteinerungen festgelegt werden

konnte. Das bat aucb die Yerfasser des Blattes XYII veranlaBt,

dies zu tun und eine Reibe sie begleitender Kalkgesteine als

Jura zu kartieren. Hatte man in den Kalken des Hugels von

St. Tripbon spater nicbt die cbarakteristiscben Yersteinerungen
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des Muschelkalkes aufgefnnden, so wtirden dieselben aus petro-

graphischen Griinden wohl auch heute noch als Lias auf den

Karten erscheinen. Man unterscheidet jetzt in dortiger Gegend
von unten nach oben 1

): weiJ3e Quarzite, untere Rauhwacke,

dunkelgraue bis schwarze Kalksteine, obere Rauhwacke niit

buntfarbigen Mergeleinlagerungen und Gips, dickbankige Dolo-

mite, griinliche und dunkle Mergel rnit einer Gesanitmachtigkeit

von etwa 800 Metern. Dariiber liegen die ratischen Kalke und
Mergel, und dann erst komnien die liasischen Gesteine. Ware
diese ganze Serie einer ahnlichen Metamorphose unterworfen

worden wie die schistes lustres bei Brig, dann wiirden die

Kalke und Mergel wohl alle ziemlich gleichartig aussehen, die Yer-

steinerungen waren verschwunden, und man konnte nur die

Dolomite, die Rauhwacke und den Gips als iibereinander sich

wiederholende Einlagerungen petrographisch darin unterscheiden,

gerade so, wie dies auch bei Brig der Fall ist.

Tatsachlich liegen in den Kalkschiefern bei Brig nicht nur

die zwei schon erwahnten Gipslager, sondern weiter siidlich

noch drei andere, die der Tunnel durchfahren hat, und zwischen

diesen und den zwei ersten liegt auch noch ein Rauhwackezug.
Die Kalkschiefer dazwischen sind aber keineswegs von so

gleichartiger petrographischer Beschaffenheit, daB man nicht auch

sie in yerschiedene Abteilungen bringen konnte. Die Sirnplon-

karte scheidet z. B. einen schwarzen Dachschiefer mit Sprod-

glimmer und einen granatfiihrenden Schiefer noch besonders aus.

Ersterer liegt zwischen den zwei nordlichen und den zwei

siidlichen Gipszugen ungefahr in der Mitte und konnte recht

gut als der eigentliche Muldenkern gedeutet werden. Ein Teil

dieser Schiefer ist frei you Kalkcarbonat, und dahin gehoren

insbesondere die Dachschiefer, welche bei Bach in mehreren

Briichen gewonnen werden. Sie komnien auch bei der Napoieons-

briicke vor, dort aber in Wechsellagerung mit den schon

beschriebenen, an Quarzgangen reichen Kalkschiefern. Bei Bach
hingegen sind die Schiefer frei von solchen Gangen und fiihren

Pyrit in Nestern und Linsen. Dunne Kalkbelage komnien nur

auf den ebenflachigen Absonderungskliiften vor.

Die Grenze zwischen den Kalkschiefern und dem Gips-

lager von Brei ist auf der rechten Seite der unteren Saltine-

schlucht gut aufgeschlossen, mit seigerer Stellung der Kalk-

schiefer. Die Karte zeichnet hier zwei Gipslager ein, was
richtig sein mag. Anstehend konnte ich nur das nordliche

sehen, das ungefahr 50 m breit ist und gegen Siiden von stark

l

) A. Jeannet et F.Rabowski: Eclogae XI, S. 739.
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verrutschten Schiefern begrenzt ist. Auf der scliwer zuganglichen

linken Talseite karin man die zwei Lager niit zwischengelagerten

Schiefern wohl sehen, doch ist aucli dort starke Yerrutschung

•eingetreten. Dann folgen gegen Siiden von neuem Kalkschiefer,

soweit als die Schlucht uberhaupt gangbar ist. Sie sind meist

steil gestellt, mit Neigung gegen Siiden. Sie unterscheiden sich

im allgemeinen von dem Kalkschiefer im Norden der Gipslager

dadurch, daB sie krystallinischer sind. Yon Gliminerbauten

uberzogene, wellige Schiefer wechsellagern mit festeren, braun

anwitternden dCinnen Kalklagen, imd die sie durchschwarmenden

Giinge und Adern enthalten mehr Calcit als die quarzreichen

Adern in den nordlichen Schiefern. Weiter herauf in der

Schlucht nehmen die Schiefer immer mehr einen phyllitartigen

Charakter an und enthalten neben Granaten auch Biotit und
Hornblendegarben. Aber auch abgesehen von dieser Metamor-

phose scheint der Schiefer ursprunglich schon eine etwas andere

Beschafifenheit gehabt zu haben als der weiter im Norden, so

•daft -ein. zwingender Grund, beide fiir gleichalterige Ablagerungen

zu halten, nicht vorliegt. Ob die zwei Gipslager von Brei ein

Gewolbe bilden, an das sich beiderseits liasische Kalkschiefer an-

legen, bleibt somit auch hier sehr zweifelhaft. Steigt man von da

nach Stuckisegg herauf, so iindet man sowohl an der alten wie

an cler neuen PoststraBe gute Aufschliisse in den Schiefern,

die den gleichen Charakter beibehalten wie in der oberen

Saltineschlucht. Sie fallen meist steil nach SO, manchmal
auch nach NW ein, uud erst holier oben am Gehange des

Klenenhornes legen sie sich flacher mit Einfallen nach SO
Yon Schallberg bis Eisten lauft die PoststraBe mehr im
.Streichen der Schichten, und es stellen sich darin mehr und
mehr dickbankige Kalklagen ein, die, stark verbogen, von

kleinen Yerwerfungen durchsetzt sind und an solchen Stellen

oft auf kurze Erstreckung flach nordwarts einfallen. Auch
hier sind sie von vielen Gangen durchschwarmt. Wo die

Schichten gefaltelt oder gebogen sind, sind es auch die Gange.

Das vorwaltende Gestein ist ein feinkorniger Marmor mit

kleinen weiBen Glimmerschiippchen. Wo sericitische Schiefer-

einlagerungen auftreten, stellt sich gewohnlich auch Granat

und Biotit ein. Kurz vor Eisten bei der Telegraphenstange
'91 127 erreicht man den Eistengneis. Die Kalkschiefer haben
hier ein nordwestliches Einfallen angenommen und liegen auf

•dem Gneis. Sie sind ganz krystallinisch und sehr glimmerreich,

schlieBen aber eine glimmerarme machtige Lage hellen Marmors
ein. Auf der geologischen Karte ist derselbe als Rauhwacke
•eingetragen. Diese leicht zugangliche und gut aufgeschlossene
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Kontaktstelle ist yon Wichtigkeit; denn Stiicke yon Gneis und
Granit, die in den Schiefern und im Marnior liegen, sollen den

Beweis liefern, daB der Gneis alter als der Schiefer, und daft

dieser auf ihni zur Ablagerung gekommen ist. An .zwei

Stellen ist die Auflagerungsflaclie an der "Wegboschung gut zu

sehen. Die erste kiirzere Strecke zeigt einen grobkornigen

Augengneis, der mit unregelmafliger Umgrenzung von unten in

den Kalkschiefer heraufragt, dessen Schichten an ihm. abstoBem

An der zweiten Stelle ist es ein feinkornigerer Augengneis,

dessen Oberflache etwas konformer zu den Kalkschiefern verlauft.

Fig. 5.

Felsen an der SimplonstraBe bei Telegraphenstange 91127 uuweit Eisten,

g Gneis. m Marmor. k Kalkglimmerschiefer. Rechts Gehangeschutt.

Einige Meter dariiber schaut aber aus dem Kalkschiefer eine

4 m lange und 4—5 drn breite Gneisplatte heryor, und in der

Nahe ungefahr in gleicher Schichtlage sieht man ein anderes,

aber kleineres Gneisstiick. Keines von beiden hat Gerollforrn.

Ein drittes. nur iiber faustgroBes Stuck eines grobkornigen

Granites endlich lag in der hoheren Marrnorbank und lieB sich

leicht herauslosen. Es hat eine kurz linsenformige Gestalt und
zeigt ebenfalls keine Spur yon Abrolluug. Die Kalkgesteine

selbst sind ganz frei yon granitischem Grus oder Sand, und
audi der darunterliegende Gneis laBt keine Spuren yon Yer-

witterung oder Zertriimmerung erkennen, wie dies an einer

Transgressionsflache etwa zu erwarten ware. Geht man auf

der StraBe weiter, so gewahrt man, daB der Gneis in die Hohe
steigt und eine Strecke weit allein die Boschung bildet, dann

aber kommt unter ihm wieder Glimmerschiefer zum Vorschein
7

der zwar stark zersetzt, aber doch noch kalkhaltig ist und

neuerdings yon Augengneis unterteuft wird, der dann bis zur

Ganterbrucke anhalt. Auf der Karte ist dieser Kalkstreifen

wohl etwas zu breit eingetrageu, und yon den zwei Marmor-
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streifen. die ihn gegen den hangenden und liegenden Gneis

abgrenzen sollen, habe ich nichts sehen konnen.

Schon 1908 schien es mir so, daB dieses Profil am ver-

standlichsten ware, wenn man annehmen diirfte, daB der Gneis

juDgerals dieKalksedimente ist, daB er in dieselben aufgedrungen

und dabeieinerseits einenTeilderSedimenteeinschloB, andererseits

in die hangenden Teile kleine Apophysen entsandte. Auffallig

bleibt dabei allerdings, daB diese Apophysen mit dem Granitstock

nicht oder nicht mehr in direkter Yerbindung stehen. Doch
ist es recht wohl moglich, daB dieser urspriingliche Zusammenhang
nicht aufgeschlossen oder durch spatere Gebirgsbewegungen

verloren gegangen ist. Am folgenden Tage schon brachte mir

ein Ausflug nach „Im Stafel" far diese Yermutung weitere

Anhaltspunkte, aber ehe ich darauf eingehe, will ich erwahnen,

was Schahdt im Tunnel, der gerade unter Eisten hindurchgeht,

beobachtet hat.

Die Aufeinanderfolge der Gesteinsarten war dort yon Nord
nach Siid folgende:

gewohnliche Kalkglimmerschiefer (schistes lustres),

34 m derselbe Schiefer mit dickeren ^larmorbanken

wechsellagernd,

26 m Dolomit,

9 m grauer Kalkstein und Glimmerschiefer,

1 m Gneis,

2 m Kalkschiefer,

8 m Dolomit,

81 m Gneis (sog. Eistengneis),

59 m Dolomit und Glimmerschiefer,

22 m grauer Glimmerkalk,

5 m Dolomit,

1,5 m Glimmerschiefer,

329 m Gneis (Gantergneis).

Die Schichten fallen mit 80—85° nach NW, also erheblich

steiler als an der PoststraBe, wro im Hangenden des Eisten-

gneises von den zwei Dolomitlagen gar nichts zu beobachten ist.

Das macht es wahrscheinlich, wras ja auch in Fig. 5 zu erkennen

ist, daB die Schichten diskordant zum Gneis streichen. Der
TunnelaufschluB liegt 200 m weiter im Osten und etwa 700 m
tiefer als die PoststraBe. Am Weg, der nach Eisten hinauffiihrt,

findet man jedoch gerade iiber der in der Karte eingetragenen

Tunnellinie eine kleine Partie yon Dolomit aus dem Waldboden
aufragen, wodurch diese Diskordanz ebenfalls bestatigt wird.

TJber die kleine Gneislage im Hangenden des Eistengneises
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•sagt Schardt (Rapport trimestriel No. 9 voin 31. Dez. 1900 S. 3):

,La lame cle gneis au kin 3,900 est une intercalation absolument

anormale, accompagnee de phenornenes de glissement et de

lamination indubitables. La premiere zone dolomitique passe

au gneis par un plan de glissement marque par de la dolomite

pulverulente. Le contact avec le calcaire sousjacent est

cependant plus normal, en apparence du moins, car le passage

se fait par un micaschiste tres lamine. Cette deuxieme zone

de calcaire dolomitique presente dans ses couches de nombreux

contournements et des plans de glissement; le contact avec
le gneis, qui se fait par l'intermediaire d'un lit de

micaschiste, est franchement discordant. Cette repeti-

tion de zones dolomitiques et de gneis est peut-etre due a des

ecailles, peut-etre aussi a des replis ecrases." Besonderen

Wert lege ich auf die von mir gesperrt gedruckte Stelle des

Berichtes, weil der Yerfasser damit ausdriicklich eine Tatsache

festgestellt hat, die ihm unerwartet kam. Das Normale ware

fiir ihn die Konkordanz zwischen dem nach seiner Meinung

alteren aufgefalteten Gneis und dem jiingeren Dolomit gewesen,

wahrend das Bild, welches sich bot, das eines schrag durch

die Doloinitschichten hindurchsetzenden Gneisganges war. Er
meint zwar, es konne dieser Gneis ein Teil des Eistengneises

selbst sein, der durch schuppenartige Verschiebungen ocler

Ausquetschungen von der Hauptmasse abgetrennt worden sei,

und beruft sich auf das Vorhandensein von Gleitnachen. Aber
solche Flachen hat er so viele auch an anderen Stellen im
Tunnel angetroffen und bescbrieben, dafi gerade auf diese hier

kaum ein besonderes Gewicht gelegt werden darf, und zwar

um so weniger, als er sie just im Hangenden des Gneises und
nicht in seinem Liegenden angibt, wo sie doch eigentlich bei

Schuppenstruktur zu erwarten ware.

Der Tunnel und die Poststrafle bei Eisten haben somit

gezeigt, daB der Kontakt zwischen Gneis und den Kalksedimenten

nicht fiir ein hoheres Alter des Gneises spricht, und daB die

Einschliisse von kleinen Gneispartien in den Kalkgesteinen am
besten durch Injektionen erklart werden konnen, die von den

Gneisen ausgingen. Damit stimmt auch vollkommen die Tat-

sache liberein, dafi die Kalksedimente am Kontakt sehr hoch

krystallin sind und jedenfalls in hoherem Mafie umgewandelt
sind als die Kalkgesteine weiter im Norden. Desgleichen sind

diejenigen zwischen dem Eisten- und dem Gantergneis stark

umgewandelt, und ebenso die, welche bei der Ganterbriicke im
Liegenden des Gantergneises gut aufgeschlossen sind. Sie

bestehen dort aus zuckerkornigen Marmorbanken, die mit biotit-
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und granatreiehen Kalkschiefern wechsellagern imd als eine

iiber 100 m machtige Zone zwischeu deni Gantergneis und dem
sogenannten Berisalgneis liegen. Da aber letzterer an der

PoststraBe durch Schutt und Moriinen yerdeckt ist, wild es

notig. eine geeignetere StelJe aufzusuchen, um diesen Kontakt

zu studieren. Ini Tunnel ist jener Kalkzug im Liegenden des

Gantergneises ebenfalls durchfahren worden. er hat dort aber

nur eine Machtigkeit von 16 m, was sehr auffallig ist. und

grenzt unmittelbar an granatfiihrende sericitische Gliinmerschiefer

des „Berisalgneises"'. Ich komme darauf im tektonischen Teile

Fig. 6.

Ansicht des Rundhockers siidwestlich neben den Hiitten der Steinen-Alp.

Verbogener Glimmerschiefer bildet die Oberfliiche und die Basis

desselben. Ein Gang von Gneisgranit setzt hindurch, dessen oberer
Kontakt mit dem Schiefer uberwachsen ist.

zuriick und begniige mich zunachst mit der F e st stel lun g,

daB die Kalksedimente vom Schallbergbis zur Ganter-
briicke fiir eine stratigraphisch e Abtrennung von den
nordlich angrenzenden Kalkschiefern zwei Merkmale
geliefert haben, namlich das Yorkommen yon machtigen
Dolomitlagern und das Vorherrschen dickbankiger
Kalklager in den Schiefern, mit denen zusammen im
Simpl ontunnel auch Anhydrit angetroffen worden ist.

Ein lehrreiches Querprofil bietet der Weg you der Steinen-

Alp uber den Saurerriick nach dem oberen SckieBbach. Von
Berisal fiihrt der Weg zunacht uber einen Steg, der den oberen

Ganterbach uberbriickt, zur Steinen-Alp. Man triflt da stark

gewun'dene gebanderte Hornblendeschiefer, die mit einem

granitartigen Gneis vergesellsehaftet sind. Letzterer tritt weiter

oben an dem Zickzackweg. der zur Alp kerauffuhrt, mit granat-

reichem kalkfreien Quarzglimmerschiefer in Verbindung, und
bei den Alphiitten sieht man sehr deutlich, wie der Gneisgranit

gangformig den Schiefer durchsetzt. Am Sudgehange des

Saurerriick wird dieser Glimmerschiefer, der helle Quarzitlager
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einsckHeBt. toil den kalkigen Schiefern iiberlagert. Leider ist

die unmittelbare Auflagerung durck Gekangsckutt verdeckt.

Beide Schiefer fallen in den Berg ein
:
und eine Diskordanz

ist, wenn sie iiberkaupt existiert, nicht zu beackten. Die

Kalksckiefer enthalten einzelne granatreicke Einlagerungen, und

weiter oben sckaltet sick ein wenig maektiger Griinsckiefer in

dieselben ein. Diese Zone yon Kalksedimenten kat ungefakr

die gleiche Macktigkeit wie die liber 1 km entfernte an der

Ganterbriicke sicktbare. und beide steken auek niiteinander in

direkter Yerbindung. Dock muB man im Auge bebalten, daB

an der Ganterbriicke zuckerkornige Marmorlager eine groBere

Rolle spielen und daB der Griinsckiefer feklt. Am Saurerriick

liegt uber diesem Kalksckiefer ebenfalls der Gantergneis, aber

der Kontakt ist versckiittet. Der Gneis ist zunachst feinkornig,

aber bald nimmt er den Ckarakter eines sckonen Augengneises

an, der in diinne Platten abgesondert ist, die steil nack Nordwest
einfallen. Wo der FuBweg den SckieBback erreickt, kort der

Gneis auf. und man siekt, wie er unmittelbar A^on Kalksckiefern

iiberlagert Avird. die ziemlick steil nack NW einfallen und mit

mekreren zuckerkornioen Marmorbanken wecksellagern. Uber
iknen folgt der Eistengneis und auf diesen ein Dolomitlager

und dann Kalkschiefer, die einige ganz sckwacke Prasinitlager

einscklieBen. Aknlick wie bei Eisten gewakrt man auck kier

mekrere Gneislamellen im Kalksckiefer eino-esckaltet, nur mit

dem Entersckied, daB sie bei Eisten im Hangenden^ kier aber

im Liegenden des Gneises auftreten. Sie sind nur bis etwa

drei Zoll macktig. und jeder Yersuck, sie fur ausgequetsckte

Gneisfalten zu erklaren, muB kier yersagen. Da die eingekende

Beschreibung dieses Platzes Herr Arndt iibernommen kat, so

will ick auf eine genauere Sckilderung desselben nickt eingeken

und nur bemerken. daB mir diese Stelle sckon 1908 als ent-

sckeidend fur . das jiingere Alter des Gneises und fiir die

Beurteilung der Stratigrapkie erscbienen ist.

Denn sobald man erkannt hat, daB der Ganter- und Eisten-

gneis Intrusionsmassen sind, dann stekt nickts mekr im AYege,

die Kalksckiefer der sogenannten Ganter- und der Eistenmulde

mit den den Eistengneis unmittelbar iiberlagernden Sckiefern

als eine einkeitliche Sckicktenserie aufzufassen, die durck die

wiederkolten Einlagerungen yon Dolomit, Ankydrit und Gips

sowie durck die Hiiufigkeit dickbankiger Kalksteine ckarakte-

risiert ist, und die sick dadurck in einen auftalligen Gegensatz

zu den Kalksckiefern setzt, die wir bei Brig kaben kennen

gelernt. ^lan kunnte deskalb yersuckt sein, in jenen, als den

alteren, Yertreter der Trias und in diesen des Lias zu seken,
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und in der Tat sprechen far eine solche Annahme sehr viele

Wahrscheinlichkeitsgrunde. Aber weiter geht die GewiBheit

nicht, und insbesondere maclit sich der Mangel zuverlassiger

Merkmale fiihlbar, wenn man versucht, die Grenzen zwischen

den so umschriebenen Trias- und Liassedimenten kartographisch

genan festzulegen. Solange die entscheidenden Leitfossilien

fehlen, wird es uns nicht gelingen, den triasischen von dem
jurassischen Anteil clieser Kalksedimente abzugrenzen, und der

auf der Simplonkarte dahin zielende Versuch ist als rnifigliickt

zu bezeichnen.

Wenn wir die Machtigkeit der Schichten von triasischem

Charakter zusammenrechnen, welch e irn Tunnel zwischen Km 3

und 5, abgesehen von den Gneisintrusionen und den spater

zu besprechenden liegenden Schiefern, durchfahren worden sind,

so erhalten wir rund 200 Meter. Im Querprofil der Steinen-

alp, avo so genaue Messungen allerdings nicht moglich sind,

uberschreitet die Machtigkeit diese Zahl wohl sicher.

Erstaunlich ist diese Machtigkeit jedoch durchaus nicht;

denn wenn wir den Zug mesozoischer Gesteine von Brig aus

nach Westen verfolgen, stellen sich unterhalb Yisp alsbald die

Pontiskalke darin ein, die mitsamt den sie begleitenden

Quarziten allgemein in die Trias gestellt werden. Diese Kalke

allein haben an vielen Stellen sicher eine Machtigkeit von

500—600 m, und wenn man auch annehmen will, daB sie

muldenartig gelagert sind, so bleiben dann doch noch 250 bis

300 m fiir sie iibrig. Dieser Kalk ist lange nicht so stark

metamorphosiert wie die Kalke bei Brig, und in ihm wird man
vielleicht einmal Yersteinerungen finden.

Wenden wir uns nun nochmals der auf S. 88 erwahnten

Trias im unteren Rhonetal zu, so haben sich dort Maehtig-

keiten von bis zu 800 m ergeben, und die obersten Lagen haben
<eine petrographische Entwicklung, die aus ihnen bei Eintritt

einer ahnlichen Metamorphose wie der im Simplongebiet

ganz leicht typische schistes lustres hatte erzeugen konnen.

Wir kommen also zu dem Schlusse, daB in dem
Gebiete zwischen Brig und Berisal nicht nur die als tria-

sisch eingetr age nen Schichten, sondern auch noch
ein guter Teil der „ j urassischen Biindnerschief e

r
" mit

groi^erer W ahrs cheinlichkeit zur Trias als zum Lias
zu stellen sind.

Die Simplonkarte belehrt uns, daB die Kalkschichten und
die eingelagerten Gneise von Berisal gegen SW ohne Unter-

brechung bis zur Nanzliicke herauf streichen, daB sie dabei

aber nicht nur ihre Streich-, sondern auch ihre Eallrichtung
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andern und schlieBlich an der Nanzliicke flach nach Siiden ein-

fallen, so daB sie dort nicht mehr die Berisalgneise iiberlagern,

sondern unter dieselben einschieBen. Zugleich schiebt sich da-

zwischen ein schmaler Zug yon carbonischen Schiefern sowie

audi von Prasinit und Serpentin ein. Die Trias hingegen

fehlt dort ganz und erscheint erst weiter im Norden zwischen

den jurassischen Kalken und dem Gantergneis. Hierin sehen

die Verfasser der Karte, wie icb auf Seite 81 bereits erwahnt

babe, einen Hinweis darauf daB das Jurarneer iiber die TJfer

des Triasrneeres transgredierte. Icbhabe diese Stelle voinSimplon-

paB aus im September 1908 besucht, die Yerhaltnisse aber

auders gefuuden. Der Berisalgneis ist Lier hauptsachlich

Glimnierschiefer, der von Gneisgangen durchschwarmt ist und
Yorherrschend eine Neigung nach NW zeigt, doch will icb auf

ihn jetzt nicht naber eingeben. Am Fui3 des ScbieBborns in

in der Nabe von Wange streicben steil nach SO geneigte kalk-

freie Scbiefer aus, die mir von den gewohnlichen Glimmer-

scbiefern im Berisalgneisgebiet etwas verschieden erschienem

Sie sind mehr verucanoartig und werclen von den Kalkscbiefern

und Banken des siidlicben ScbieBborngrates, die ebenfalls steil

nach SO einfallen, unterlagert. Doch hat es den Anschein, als

ob zwischen diesen beiden Schichtgesteinen eine Diskordanz im
Streichen bestehe. Der Carbonzipfel, welchen die Karte bis

zum FuBweg bei Wange heraufzieht, existiert nicht, und die

einzige Stelle, an der ich die ruBigen, stark abfarbenden Schiefer

fand, die man eben deshalb als Carbon ansprechen kann, lag-

an dem Nanzliickenbach zwischen Cote 2220 und 2280, namlich

von dem Knie weg, das der Bach bei der Umbiegung in die

ostnordostliche Bichtung bildet, bis zur Einmiindung eines aus der

Richtung des Rossensees kommenden Wasserleins. Es ist ein

glimmeriger, grauer miirber Schiefer mit viel Gleitflachen. Yon
Planzenresten war keine Spur zu entdecken. Die Yerlangerung

dieses Carbons auf der Karte westwarts bis zur Hohe des Ge-

birgsgrates kann nicht auf Beobachtungen beruhen, weil eine

machtige Seitenmoriine alles Anstehende vollstandig ATerdeckt

und auf dem Gebirgsgrat selbst ganz andere Gesteine anstehen.

Dahingegen hat die Karte recht, wenn sie im Norden an den

nur etwas zu hoch heraufgelegten CarbonaufschluB direkt Kalk-

schiefer angrenzen laBt. Was ich auf dem Gebirgsgrat der

Nanzliicke gesehen babe, ist auf Eigur 7 dargestellt; was nach

der Karte dort zu sehen sein miiBte, ist auf dem darunter-

stehenden Prolil eingezeichnet. Alle Schichten fallen ganz flach

nach Siiden. Yon Punkt 2636 bis zur inneren Nanzliicke

sind es recht monotone diinnschiefrige, sericitische, kalk- imd
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granatenfreie Glimmerschiefer, durch die ein vertikal gestellter

Serpentingang mit prasinitartigen Salbandern hindurchsetzt.

Bei der inneren Nanzliicke sieht man diesen Schiefer sehr deut-

lich von einern phvllitartigen Schiefer mit quarzitisclien Ein-

lagerungen unterlagert, der seinerseits auf Kalkschiefern ruht,

die mit marmorisierten dickeren Kalkbanken wechseln und an

der hochsten Spitze des Straffelgrates noch eine Kappe von

Glimmerschiefer tragen. An der aufleren Nanzliicke stellen

sich unter dem Kalkschiefer dickere Banke eines etwas sandigen

Marmors und zuletzt ein paar Meter eines rauhwackenartig an-

witternden Marmors ein, der unmittelbar auf einer feinkornigen

Yarietat des Granitgneises ruht. Im Gegensatz zur Berisaler

Gegend liegen also hier die Sedimente vollstandig verkehrt,

die palaozoischen Glimmerschiefer zu oberst, die Kalksteine,

die vielleicht mit denen bei Eisten gleichaltrig sind, darunter.

Ihr jurassisches Alter ist nicht zu beweisen, und unter keinen

Umstanden lafit sich aus diesen Aufschliissen der Beweis einer

trausgressiven Lagerung der Jurasedimente extrahieren.

Den Westabhang der Nanzliicke habe ich nicht begangen,

und deshalb kann ich auch keine Angaben iiber den weiteren

Yerlauf des Serpentin-Diabasganges machen, der nach der Karte

von Gerlach alsbald endet, nach der Simplonkarte hingegen

gerade dort zu ganz eriormer Breite anschwillt, sich dann mit

mehrfachen Unterbrechuugen hiniiberzieht ins Yispertal, wo er

an den Westgehangen dieses Tales bis herauf nach Stadlen

bei Zeneggen wieder eine groJ3e Machtigkeit erlangt. Auch da
sollen nach der Karte diese Gesteine nirgends gangformig, sondern

stets lagerformig, nach Art yon mesozoischen ErguBgesteinen, ^auf-

treten. Wir miissen deshalb ihnen und den sie begieitenden meso-

zoischen Sedimenten zunacht unsere Aufmerksamkeit zuwenden.

2. Das Mesozoicum und die Griinschiefer bei Visp.

Nach der Simplonkarte besteht das Westgehange cles

Yispertal es von Yisp aufwarts bis Stalden aus drei nach Norden
iiberkippten Mulden, deren Kern aus jurassischen Kalkschiefern

sowie diesen eingelagertem Griinschiefer und Serpentin besteht.

Zwei schmale, nur 30 bis hochstens 50 m machtige dolomitische

Marmorbander der Trias stellen die diese Mulden trennenden,

langgezogenen Gewolbekerne dar. Im Siidniigel der siidlichsten

Mulde fehlt jedoch dieses triasische Glied, und an seine Stelle

tritt ein schmaler Zug carbonischer Schiefer, und dann eine

machtige Masse von Glimmerschiefern der Berisalgneisgruppe,

die sich weithin ausdehut, die Mischabelhorner aufbaut und ost-

warts bis Berisal reicht.
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Den zwei nordlichen dieser Mulden habe ich 1908 einen

Tag gewidmet, um ein Urteil daruber zu gewinnen, ob die

Grtinschiefer hier wirkliche Erguflgesteine sind, wie es Preis-

werk 1907 dargestellt hat, oder ob seine friihere Auffassung
von 1904, die mit meinen Beobachtungen an der Nanzliicke in

besserem Einklang steht, nicht doch vielleicht die richtigere war.'

S N
Hohenfluh Eich Zen Stadlen Visp

Katzhaus

Fig. 8.

Zwei Profile durch das linke Talgehange oberhalb Visp. 1 : 25000.
Das obere Profil naeh meinen Aufnahmen, das untere nach Preiswerk.

§1 Quarzglimmerschiefer, q Quarzit, d Dolomit, y Griinschiefer und Serpentin,
k Kalkschiefer, s kalkfreier Schiefer, F Fahrweg.

Yom Visptal aufwarts bis Katzhaus haben die glanzschiefer-

artigen Kalk^esteine jene Beschaffenheit, welche wie bei Brig

es unbestimmt la6t, ob man sie zum Lias oder zur oberen Trias

stellen soil. Sie sind alle gegen Siiden geneigt und werden

oben am Gehange yon Grunschiefern iiberlagert, die sich aber,

ehe man Kalkhaus erreicht, bis zum Talboden herabsenken

und einen ins Tal yorspringenden Sporn bilden. An diesem

kleinen Hiigel sieht man den Kalkschiefer unter den Griin-

schiefer einschieflen, iiber dem ein schmaler Zug Yon Quarz-

glimmerschiefer mit sericitischen Glimmerhauten liegt. Unweit

davon und oberhalb des Hauses ragt aus dem groBen Schutt-

kegel auch noch ein Fels Yon siidwarts einfallendem Quarzit-

schiefer heraus, der wohl ebenfalls anstehen diirfte. Weiter
7*
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talauf stellt sich dann wieder Grunschiefer im machtiger Ent-

wicklung ein, der in der Hohe mit deni schon vorher beob-

achteten zusainmenhangt nnd bis zu den an die A isp vor-

springenden Felswanden der Hohenfluh heranreicht, wo er aber

nicht, wie die Karte angibt, von dolomitischem Marnior, sondern

yon Kalkschiefer iiberlagert ist. Kurz vor der Uberlagerung

gewahrt man in dem Griinscbiefer einzelne adinolartig umge-

wandelte Kalkbander eingebettet, Yon der Art, wie sie auchander-

Fig. 9.

Diabasgang im Kalkschiefer am linken Ufer der Visp zwischen Katz-

haus nnd der Hohenfluh. 3 : 1000.

warts beobacbtet, abertrotzdemnicbt als einGegenbevveisdafiir an-

geseben Avorden sind, daB der Griinscbiefer urspriinglicb eine

Tuffablagerung gewesen sei, die abwecbselnd mit Kalksedimenten

abgelagert wurde. Gebt man aber Aveiter Yor bis zum han-

genden Kalkschiefer, dann sieht man darin einige Griin-
schiefer-Gange, die nicht paralell znr Schieferung Yerlaufen

und deshalb wohl als diabasartige Intrusionen gedentet werden
miissen. An der Fluh selbst liegt im Kalkschiefer ein Lager

von kalkfreiem Schiefer, der teils schwarz, teils hellfarbig ist

und sich talgig anfiihlt. Er ist Yon auffallend Yielen und starken

weifien Q.uarzknauern und -linsen durchsetzt, die sich am
Kontakt mit dem hangenden Kalkschiefer auch in diesem ein-

stellen. Steigt man auf der Siidseite des Fluhfelsens bergan
r

so erreicht man bald wieder Griinscbiefer, der auf dem Kalk-

schiefer liegt und weiter oben in der Hohe Yon Eich endlich

Yon Dolomit iiberlagert wird. Dieser Dolomit, der sich von da als
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geschlossener Zug nordwarts bis in die Nahe von Zen Stadlen

verfolgen liiBt, ist es, den die Simplonkarte als Gewolbesattel

eingetragen unci siidwarts herab bis zur Hohenfluh verlangert

bat. Letzteres ist sicher niclit richtig, und man kann ganz leicht

feststellen, daB erstens der Kalkschiefer der Hohenfluh weder

Dolomit noch Marmor ist, zweitens, daB zwischen ihm und deni

Dolomit von Eich ein miichtiger Griinschieferzug verlauft, und

drittens, daB der von Xorden her gegen Eich herabziehende

Dolomitzug schon vor Eich endet und gegen Siiden ganz von

Oriinschiefer abgeschnitten und eingeschlossen wird. AuJ3erdem

liegt auf diesem Dolomit, kurz ehe er endet, auf eine kurze

Erstreckung von Yielleicht iiber hundert Meter, eine Lage you

Quarzgliinmerschiefer, der demjenigen von Katzhaus sehr ahnlich

ist. AVeiterhin gegen Norden versehwindet letzterer wieder, und

«s liegt der Griinschiefer direkt auf dem Dolomit. liemerkens-

wert ist auch noch, daB der Dolomit da, wo dieser Quarz-

glimmerschiefer iiber ihm liegt, in seinen obersten Banken kalk-

haltig wird. Das ganze Dolomitlager ist, soweit ich es beob-

achten konnte, hochstens 50 Meter, Yielerorts aber auch minder

machtig. Xurdlich you dem Punkt 1178, wo sich der Weg yor

Zeneggen mit dem you Eich Yereint, streicht der Dolomit, der

bis dahin auf der Ostseite des Weges zutage tritt und unter

ihm steil abfallende Wande bilclet, deren helle Farben bis nach

Yisp herunter leuchten, auf die Westseite heriiber, und man sieht

am Wege selbst aufgeschlossene Kalkschiefer unter ihm zuui Vor-

schein kommen, die sich als Zwischenschicht zwischen ihn und
den liegenden Griinschiefer einschieben. In letzterem habe ich

keine Serpentineinlagerungen entclecken konnen, dahingegen

stellen sich in den Griinschiefern iiber dem Dolomit alsbald

groBere Serpentinmassen ein und dariiber wieder Kalkschiefer

bis Zen Stadlen. Yon dem oberen Dolomit oder Marmorzug,
den die Simplonkarte da ganz breit durchzieht, war nichts zu

sehen.

Der intrusive Charakter der Griinschiefer geht aus diesen

Beobachtungen klar hervor. Die basische Eruptivmasse hat

sich zwischen die mesozoischen Seclimente eingeprefit, oft paral-

lel zu den Schichtfugen, oft aber auch ist sie aus diesen Eugen
heraus in andere iibergesprungen und hat dabei die urspriinglich

direkt iibereinander liegenden Banke weit auseinandergeschoben.

Sehr auffallend ist es, dafi die Dolomitwande, Yrelche von Aesch
sich am Gehange heraufziehen bis Schulmatten (siehe Simplon-

karte), dort plotzlich enden und wreiter nordwarts nicht mehr
hervortreten, daB aber etwa 200 m weiter unten am Gehange
bei Eich die Dolomitwand unseres Profiles (Fig. 8) gerade da
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auftritt, wo oben driiber die andere aufhort, und daB sie es

ist, welche nordwarts fortsetzt. Es scheint wenigstens so, als

ob beide demselben Dolomitlager angehorten, das durch die

sich einzwangenden Eruptivmassen auseinandergeschoben wurde.

Durch eine genaue Kartierung der Umgebung von Zeneggen

konnte der wirkliche Tatbestand leicht festgestellt werden.

Der untere Griinschiefer hat uns ebenfalls deutliche Beweise

fiir seine intrusive Natur gebracht, und so steht denn unser

Ergebnis in vollem Einklang mit der Beobachtung an der

Nanzliicke, und wir konnen es als ziemlich sicher aus-

sprechen, daB im Simplongebiet basische Intrusionen
in die vorhandenen mesozoischen sowie auch in die

alteren Sedimente stattgefunden haben.
Fiir die Altersbestimmung der Sedimente dieses eben be-

schriebenen Gebietes haben mir nieine Begehungen viel

mehr negative als positive Ergebnisse gebracht. Negativ sind

sie vor allem mit Bezug auf die Simplonkarte, auf der die

Kalkschiefer und Griinschiefer in den Jura, der Marmor und

Dolomit in die Trias eingereiht wurden, wonach sich dann drei

tektonische Mulden ergeben wurden. Damit stimmt jedoch der

Quarzglimmerschiefer und Quarzit beim Katzhaus nicht iiberein,

der sogar schon zu den Berisalschiefern gehoren konnte, aber

keinesfalls als ein jurassisches Gliecl in die Kalkschiefer ein-

gereiht werden darf. Auch der Quarzglimmerschiefer bei Eich,

den die Simplonkarte, wenn auch in viel zu grofier Ausdehnung,

angegeben hat, ahnelt sehr gewissen Berisalschiefern, und es

konnte andernfalls hochstens noch die Trias fiir ihn in Betracht

kommen. Ferner sind Griinschiefer und Serpentin sicher jiinger

als die ganze Sedimentserie und in ihrer Verbreitung an kein

bestimmtes Glied dieser Serie gebunden.

Auch das Alter des schwarzen, eisenkiesreichen Schiefers,

der an derHochfluh. unter, beziehungsweise zwischen dem gewohn-

lichen Kalkschiefer liegt, bleibt ganz ungewiB. Wir wissen zwar,

daB auch bei Brig und besonders bei Bach schwarze kalkfreie

Schiefer im Kalkschiefer vorkommen, aber sie konnen doch mit

jenem petrographisch so genau nicht identifiziert werden, daB

ein gleiches Alter zwingend daraus hervorginge. Anch dafiir,

daB alle Kalkschiefer bei Visp jiinger als der Dolomit sind, ist

ein zuverlassiger Beweis nicht zu erbringen. Ihre Beziehungen

zu dem Quarzglimmerschiefer bei -Katzhaus sprechen weit eher

dafiir, das mindestens ein Teil derselben alter als Jura, also

etwa triasisch ist.

Ich will ferner noch darauf aufmerksam machen, daB am
Weg, der von Visp in rein westlicher Richtung den Berg herauf
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Each Birchen fiihrt, zimiichst zwar Kalkschiefer anstehen, wie

es die Siinplonkarte angibt, bis zur Hohenkurve 780; dann
aber streicht em Quaizglimmerschiefer iiber den Weg, und
Aveiter herauf bis Punkt 992 fehlen anstehende Gesteine mit

Ausnahnie eines ' schmalen Griinschieferzuges, der etwa in

840 dieter Hohe sichtbar ist. Jener Quaizglimmerschiefer kann

seiner Lage nach mit demjenigen yon Katzhaus ziisammenhangen.

Bemerkenswert ist auch, daB die Sedimente bei Visp keinen

so hohen Grad yon Metamorphose zeigen wie diejenigen im

Gantertal bei Berisal. Es fehlen ihnen die yielen Granaten und

Biotite, und der Marmor ist nicht so zuckerkornig und groB-

krvstallinisch. Diese Verschiedenartigkeit fall t zusammen mit

dem vollstiindigen Fehlen granitischer Intrusionen bei Visp.

3. Die Stratigraphie der Berisalschiefer.

Als solche bezeichne ich die yerschiedenartigen Glimmer-

schiefer und Quarzitschiefer, yvelche einen wesentlichen und oft

sogar den Hauptbestandteil der sogenannten Berisalgneise bilden.

Sie sind allerdings yon zahlreichen Orthogneisen und Ainphi-

bolitgesteinen lager- und gangformig durchsetzt, aber fiir die

Altersbestimmung sind diese als ein jedenfalls jiiDgeres Element
nicht ausschlaggebend. Die Glimmerschiefer haben eine sehr

Avechselnde Zusammensetzung — Quarz und Glimmer sind die

Hauptbestandteile. Der Muscovit bildet gewohnlich sericitisch

A'erfilzte silberglanzende Hiiute. Daneben sind Granat und Biotit

sehr haung, Hornblende und Chlorit seltener. Durch Zunahme
des Quarzgehaltes uud Zuriicktreten der Glimmerhiiute gehen

die Schiefer in Quarzite iiber, die als diinne Lagen oder auch

dickere feste Banke zwischen den Schiefern liegen und wohl

oft auch kleine Peldspatkorner enthalten, was aber bei der

Feinkornigkeit des Gesteines im Felde nicht sicher festzustellen

ist. Anderseits gehen die Glimmerschiefer auch durch Aufnahme
von Feldspat in gneisahnliche Gesteine iiber, welche dann A'on

echtem Orthogneis im Handstiick nicht immer mit Sicherheit

zu unterscheiden sind, und die vielleicht auch "\virklich in diese

iibergehen, insofern als sie im Kontakt mit solchen yorkommen
und yon ihnen „feldspatisiert" wurden.

Diese Berisalschiefer sind im Simplongebiet in auBerordent-

licher Weise yon Granit, Gneis und Amphibolit gang- und lager-

formig durchsetzt. Oftmals hat es den Anschein, als ob diese

Eruptiya in den Schiefern regelmaBige konkordante Einlagerungen

bildeten, wenn es aber gelingt, sie im Streichen zu yerfolgen,

dann kann man haufig das Durchgreifende ihrer Lagerung

erkennen. Sehr schon ist dies z. B. bei der Steinen-Alp (siehe
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Fig. 6) zu selien, unci ebenso, wenn man vom Simplon-Hotel

aiis in den Hiigelziigen der Hopschen-Alp heruuiwandert. Am
AusfluB des Hopschen-Sees Hegt ein kleiner Hiigel von Glimmer-

Fig. 10.

Siidwestseite des Hiigels am Abfluft des Hopschensees, westlich vom
Simplonhotel. Einlagerung von (I) granatfiihrendem Gaels im Glimmer-

schiefer. 1 : 170.

scbiefer, der in nordostlicher Richtung streicht und nach NW
einfallt. An dem siidwestlicben Ende dieses Hiigels sieht man
ein vier Meter breites Gneislager in dem Schiefer. Folgfc man
diesem auf dem Siidabhang des Hiigels, so gewahrt man bald,

Fig. 11.

Siidabhang des Hiigels der Fig. 10 mit zwei Gneiseinlagerungen, von
denen der obere (I) die Fortsetzung der Einlagerung auf- der Siid-

westseite ist. 1 : 170.

daB unter dem liegenden Glimmerscbiefer ein zweiter Gneiszug

erscheiot, der sich alsbald mit dem oberen in der "Weise vereinigt,

wie es die Figur 11 darstellt.

Recht beqnem hat die PoststraBe von Berisal bis zu den

,,Kalten "Wassern" Beobachtungen dieser Art durch ihre kiinst-

lichen Felsanschnitte gemacht. Fortwahrender Wechsel zwischen

Glimmerschiefern verschiedener Art und Gneisen mit oft schoner

Biinderung, besonders wo es hornblendereiche Gesteine sind. DaB
es keine Schicht-, sondern Erstarrungsbanderung ist, kann man
sehr gut bei Stange 97 277 sehen, von wo nebenstehende Zeiclmung
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(Fig. 12) genoiiimen ist. Die Eintragungen auf der Simplonkarte

sind hier selir suuimarisch und lassen den Reichtum an Ortho-

gneisen, welche dem Schiefer eingelagert sind, nicht erraten. So

wird von Berisal an langs der Poststrafle bis Ref. IV nur Granat-

glimmeTSchiefer angegeben. Man trifft aber sowohl am Fronbaeh

als insbesondere auch am Durstbach Gneise und fein'kornige

Granitgneis' 1
, im Glinimerschiefer an und ebenso roten Gneis

Fig. 12.

Biindergneis bei Stange 97277 bei Rofugiam IV an der Simplonpo-st-

strafie. Die dunkleren Binder fiihren Chlorit uod Horablende.

(Granit mit vertikaler Banclerung) in der Nalie von Punkt 1718,

wo der anstehende Glimmerschiefer mit 40—60° nacli SO
geneigt ist. Das wiederholt sich bis zum Ref. IV, wo Ilorn-

blendegesteine beginnen, die auf der Karte richtig angegeben

sind, ebenso wie einige spater folgende Gneiseinlagerungen.

Es ist allerdings nicht moglich, im MaBstab 1 : 50 000 alle

Gneise einzutragen, weil deren zuviel da sind, und man darf

deshalb der Karte daraus keinen Vorwurf machen. Nur hatte

dies im erlauternden Text deutlicher hervorgehoben werden
konnen.

Fast iiberall, wo Gneisintrusionen vorhanden sind, ist der

Glimmerschiefer mit Granaten gespickt, wo aber jene fehlen,

wie z. B. an der Nanzliicke, da fehlen auch die Granaten im
Schiefer.
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Es ist mir nicbt gelungen, irmerhalb cler Berisalscbiefer

stratigrapbiscbe Horizonte zu unterscbeiden. Im Streichen be-

wahren sie zwar auf groBe Erstreckungen eine ziemlicbe

Bestandigkeit, aber ibre Neigung ist groBem Wecbsel unter-

worfen. Zwiscben Berisal und Rotwald berrscht sudostlicbes
T

yon da ab gegen die Kalten Wasser nordwestlicbes Fallen vor,

und das bait an liber den SimplonpaB bis Hopscben. Bei

Wiinge und an der Nanzliicke ist die Neigung wieder eine siid-

ostlicbe. Es entspricht das einer muldenformigen Lagerung
T

deren Acbse yon S "W nacb NO streicbt. Aber am Nordrand, wo
die mesozoiscben Kalksedimente im Gantertal und bei der

Steinen-Alp angrenzen, ist ibr Einfallen wieder ein nordlicbes
7

als ob an die Mulde sicb im Norden ein Gewolbe anlegte, auf

dessen Nordfliigel aucb tatsiicblicb die mesozoiscben Kalke

aufliegen.

Dies ist der Grund, wesbalb man ganz allgemein bisber

angenommen bat, daB die Berisalscbiefer alter als die Trias

sind. Gerlach bat sie bei seinem pracarboniscben „jiingeren

metamorpbiscben Scbiefer" untergebracbt. C. Schmidt und
Schardt sind geneigt, sie fur arcbaiscb zu balten. Wenn man
aber nacb palaontologiscben Beweisen gefragt wird, dann muB
man zugeben, daB diese Tollstandig feblen, und zwar nicbt nur

bier im Simplongebiet, sondern auf der ganzen weiten Erstreckung

bis zum GroBen St. Bernbard. Das Carbon, welcbes im Westen
palaontologiscb sicbergestellt ist, stebt in keinem urspriinglicben

Zusammenbang mit den Berisalscbiefern, und die im Osten

eingetragenen scbmalen Carbonstreifen, die allerdings so liegen,

daB sie entweder als die obersten Berisalscbiefer selbst oder

als ein dariiber abgelagertes Sediment angeseben werden mussen,

sind ibreni Alter nacb unbekannt. DaB sie ruBig abfarben und
etwas Grapbit entbalten, kann nicbt als ein Altersbeweis

gelten. Sicber stebt nur fest, daB an genugend yielen Stellen

die mesozoiscben scbistes lustres iiber den Berisalscbiefern

liegen, so daB diese jedenfalls alter als jene sein mlissen, und
daB da, wo jene wirklich nnter diesen liegen, dies Folge

tektoniscber Bewegungen sein muB. Ob die Berisalscbiefer
palaozoiscb oder nocb alter sind, kann nicbt ent-

schieden werden, und ebensowenig ist es moglicb, ver-

schiedenalterige Horizonte darin aus zus cb eiden. Fiir

die Bebauptung, daB zu oberst die bellen granatfiibrenden

Glimmerscbiefer, darunter die Ampbibolitscbiefer und zu unterst

Muscovitgneise und Augengneise liigen, babe icb nirgends Be-

lege finden konnen.

Soweit meine Erfabrungen reicben, ist die Yerbreitung der
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Berisalschiefer auf der Simplonkarte sehr zutreffend angegeben.

Recht auffallend ist, dafi dieser Schiefer fast iiberall von

mesozoischen Kalksedimenten umgeben ist, die ihn von den

auderen Gneisen trennen, und dafi nur im Siiden bei Gabi und
Zwischenbergen dieses trennende Band zwischen ihm und dem
Monte-Leonegneis fehlt.

4. Der Kontakt zwischen den Berisalschiefern und den
mesozoischen Schichten.

Die Yerfasser der Karte nehmen eine diskordante Auf-

lagenmg au, weil die mesozoischen Schichten nicht iiberall mit

ihren altesten, den triasischen Sedimenten liber den Berisal-

schiefern liegen, und weil diese gerade da, wo noch die Carbon-

schiefer vorhanden sind, fehlen und die jurassischen Schiefer

das unmittelbare Hangende bilden. Es soli dies eine Trans-

gressionserscheinung sein. Dal3 dies schwer zu beweisen ist,

haben wir schon gesehen, denn an der Nanzliicke und an

auderen Orten, wo die Karte Jura eingezeichnet hat, ist diese

Altersbestiinmung sehr zweifelhaft. Im iibrigen iiberzeugt ein

Blick auf die Profile, welche den Erlauterungen der Karte

beigegeben sind, dafi trotzdem durchweg der Schichtverlauf

der pratriasischen und der mesozoischen Gesteine als konforni

eingezeichnet ist. Dies entspricht auch wirklich den tatsachlichen

Yerhaltnissen. Ich habe besonders darauf geachtet. ob eine

Diskordanz existiert, und gefunden, dafi an yielen Stellen, wo
die Aufschlusse sehr gut waren, die Kalksedimente so konform

den Berisalschiefern liegen, dafi es genauer TJntersuchung be-

durfte, urn iiberhaupt die wirkliche Grenze sicher festzulegen.

Besonders gut lafit sich das hinter dem Simplon-Hospiz bei

Rotelsch feststellen. Nur bei "Wange am Schiefihorn, wo Kalk
und Schiefer gleicher\veise nach SO einfallen, glaubte ich im
Streichen eine kleine Diskordanz daran erkennen zu konnen,

dafi die infolge yon Uberkippung im Hangenden befindlichen

Schiefer auf die Kontaktflache mit den Kalkschiefern zustreichen

und z. T. an ihr abstofien, was aber freilich auch Folge der

spateren starken tektonischen Bewegungen sein konnte.

Daraus ergibt sich, dai3 die Berisalschiefer ihre urspriing-

lich horizontale Lagerung noch gar nicht oder doch nur ganz

wenig yerloren hatten, als die jungeren Kalksedimente darauf

zum Absatz kamen, und ich schliefie daraus weiter, dafi jene

nicht yiel alter als diese sind. "Waren sie wirklich archaisch,

dann sollte man doch erwarten, dafi sie in der langen palao-

zoischen Zwischenzeit Lagerungsstorungen erlitten oder min-

destens durch Erosion und Yerwitterung eine mit dem Yerlauf
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der Scbicbtgrenzen niclit rnebr ubereinstimrnende Oberflache

bekommen batten. Die Wabrscbeinlicbkeit spricht des-

balb dafiir, daB die obersten Berisalscliiefer ein jung-
palaozoiscbes Alter baben.

5. Stratigraphie der Kalksedimente auf der Siidseite

des Sfmplon.

Die mesozoiscben Scbicbten, die wir bisber besprocben

baben, liegen alle auf der Nordseite des Siinplon. Sie streicben,

wie dies auf der Karte sebr deutlicb bervortritt, in nordostlicber

Ricbtung iiber Binn unci clas Blindenhorn als ein breites Band
bis zum Nufenenstock und in dieser Ricbtung uocb weiter durcbs

Bedrettota]. Am Banborn jedocb zweigt sicb davon ein Ast ab,

der urn den Gneisstock des Ofenborns berumbiegt, erst mit

sudlicber unci dann mit siidwestlicber Ricbtung. Gneise scbalten

sicb weiterhin dazwiscben ein, so daB clieser Ast alsbald in

mebrere auseinanclergebt, die unter vielfaltigen Kriiinmungen

das Gebiet im Siiden des Simplon durcbzieben. Die Karte

scbeidet aucb bier wie im Norden den triasischen und juras-

siscben Anteil sowie den Griinscbiefer aus, der bald in der

Trias, bald im Jura liegt. AuBerdein treten aber nocb andere

Gesteine binzu, die auf der Nordseite gauz oder fast ganz

feblen. Es sind dies die „granathaltigen Glimmerpbyllite", die

besonders bei Baceno und Varzo groBe Yerbreitung baben, und
die „sericitiscben Quarzglimmerscbiefer", die in groBeren Mengen
in der Nordostecke der Karte vorkomnien. Sie werden beide

in die Trias gestellt. Des weiteren findet man im Nordostgebiet

der Karte die jurassischen „braunen, Cjiiarzigen Schiefer mit

Biotit u
. Da in diesen baufig allerdings kalkfreien Gesteinen

doch macbtige Marmorlager eiugelagert sind, so konnen wir

aucb sie zu den Kalksedimenten zahlen.

AVir baben aber zu untersucben, iu^Yieweit diesen petro-

grapbiscben Gliedern eine stratigrapbiscbe Bedeutung zukommt,
und wollen zuniicbst mit den „Bacenoscbiefern i- beginnen, welcbe,

wie eine Insel ringsum yon Gneis eingerabmt, mit den

iibrigen mesozoiscben Scbicbten in keine unmittelbare Be-

riibrung kommen.

a) Die Bacenoscliiefer.

Die Gesteine sind durcbweg bocbkrystalliniscb und ab-

geseben von den eingelagerten Alarmoren petrograpbisch deutlicb

yon den bisber besprocbenen mesozoiscben Scbiefern unter-

scbieden. Sie sind Yollstandig frei von Calcit. Die zwei Marmor-
lager beben sicb mit ibrem Kalkgebalt scbarf yod ibnen ab
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und sind petrographisch durch kerne Ubergange rnit ihnen

verkniipft. Gerlach hat sie cleshalb fiir bedeutend alter gehalten

und zur pracarbonischen, oberen Abteilung der metamorphosen

Schiefer (Casannaschiefer e. p.) gestellt. Auch Schmidt (Eclogae IX,

S. 505) war anfangs geneigt, sie fiir palaozoisch anzusehen, halt

sie aber jetzt fiir triasische „Einklemmungen u zwischen den

archaischen Gneisen. In erster Linie war fiir ihn bestimmend,

daB sie von archaischen Gneisen unter- und iiberlagert sind,

geradeso wie die mesozoischen Sedimente in seiner Ganter-

und Eistenmulde. Sodann fand er den Bacenoschiefern ahnliche

Gesteine bei Varzo, die dort aber in engeni Yerband mit Gips

und Rauliwacke stehen, und denen er deslialb ein triasisches

Alter gab. Die Altersbestimmung beruht also lediglich auf

petrographischen Ahnlichkeiten, denn die betreffenden Schiefer

von Varzo stehen in keiner sichtbaren Yerbindung mit denen

yon Baceno.

In welchem Yerband stehen die Bacenoschiefer mit
dem G n e i s ?

Im Antigoriotal oberhalb Crodo liegt der Bacenoschiefer

auf dem Yerampiogranit, der allerseits die Steilwande des hier

kesselartig enweiterten, aber tief eingeschnittenen Tales der

Toce aufbaut. Es kann ein Zweifel daruber nicht aufkommen,
daB dieser Granit, den Gerlach als Crodogneis bezeichnet hat,

veil es Stellen gibt, wo er eine deutliche Parallelstruktur

zeigt, die Unterlage des Bacenoschiefers bildet, welche talauf-

warts und -abwarts in den Boden sich herabsenkt und ver-

schwindet. Der Granit erscheint somit wie in einem yon

Bacenoschiefern umrahmten Fenster. Leider ist die un-

mittelbare Auflagerung des Schiefers auf dem Granit an den yon

Moranen, Gehangeschutt und Wald bedeckten Gehangen meist

verhullt, und ich kenne nur den einen AufschluB an der Post-

straBe iiber Monpiano, der durch die Anlage der StraBe ge-

schaifen worden, und der alien Geologen, welche diese Gegend
besucht haben, wohlbekannt ist. Ich habe ihn im Herbst

1909 kennen gelernt. Die glaciale Erosion hat den Glimmer-

schiefer starker angegriffen als den Granit und so in die etwa

80 m hohe Felswand gerade da eine Stufe herausmodelliert,

wo der Schiefer dem Granit auf liegt. Bei Anlage der Post-

straJBe hat man diese Stufe erweitert und im Granit durch

Sprengung frische AufschliiBe erzeugt, wahrend der Glimmer-

schiefer unberuhrt blieb, so claB auch jetzt noch der schmale

Falz stellenweise you eingepreBter Morane erfullt ist, welchen

der diluYiale Gletscher gerade an der Auflagerungsstelle in die
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Wand hineingearbeitet hat. Aber man braucht nur dem Kon-

takt etwas zu folgen, indem man auf die Granitfelsen herauf-

steigt, was keine besonderen Kietterkiinste erfordert, dann sieht

man ihn vollkommen freigelegt. Der Granit ist frisch bis her-

auf zum Kontakt wie aus einem GuB. Er ist feinkornig und
hat schwach gneisartige Struktur. Quarz- und Aplitgange durch-

setzen ihu schnurgerade. Audi im Glimmerschiefer gibt es viel

Gangquarz, er ist aber in Form von Linsen und unregelmafiigen

Knauern der Schieferuug ziemlich genau parallel angeordnet, und

es steht das zu der Anordnung der Gangcjuarze itn Granit in

Fig. 13.

TJberlagerung des Verampiosgneises (gr) durch die Bacenoschiefer (s).

Ungefahr 1:300.

q Quarzknauer, von denen der groBte am Granit bis 1 Meter breit ist. Bei x
zungenformiges Eingreifen des Granites in den Schiefer. p—p PoststraBe.

einem auffalligen Gegensatz. Der Glimmerschiefer selbst ist

vollig krystallin und besteht hauptsachlich aus wohlausgebil-

•deten Glimmerblattern und Quarzkornern, Es fehlen ihm jene

-eng yerfilzten Glimmerhaute des gewohnlichen Quarzglimmer-

schiefers, und ware nicht die Schichtungsbanderung vorhandeu,

so konnte man sagen, dafl er ein granitisches Gefiige habe.

Auf den ersten Blick gewinnt man den Eindruck, dafi die

Schichtung der Glimmerschiefer mit der Auflagerungsflache auf

dem Granit parallel lauft, aber bei genauerem Zusehen gewahrt

man, wie die Figur 13 zeigt, daJ3 eine schwache Diskordanz deut-

lich ausgepragt ist. An einer Stelle, wo die Kontaktflache sich

von dem StraBenniveau schon etwas eiitfernt hat, greift der Granit

jzungenformig in den Schiefer ein, als ob er apophysenartig in

ihn eingedrungen ware. Beweise dafiir, dafi die Glimmerschiefer

ursprunglich auf einem viel alteren Granit abge^agert worden
seien, liefert somit dieser AufschluB in keiner Weise. Die

Oberflache des Granites zeigt keine Spuren von Verwitteruug,

Erosion oder ahnlichen Erscheinungen unter dem Glimmer-

schiefer, und dieser enthalt keine klastischen Granittruinmer.

Die eigentiimliche Verzahnung der beiderlei Gesteine hingegen
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spricht fiir die intrusive Natur des Granites und damit fur dessen

jiingeres Alter. Der Vorkampfer fur das jiingere Alter des

Tessiner Gneises, G. Klemm hat 1910 denselben Eindruck ge-

nommen und in den Monatsber. der D. Geol. Ges. 1911 S. 468
•daruber eine Mitteilung gemacht.

Die Beziehungen des hangenden Antigoriogneises zu den

Bacenosehiefern an guten Aufschliissen zu studieren, ist mir

nicht gelungen. Im Deverotal heraufgehend siebt man jedocb,

wie in den Glimmerschiefern, die teils granatreich und voll von

weiBen und griinen Sericithauten, teils stark quarzhaltig,

glimnierarm und nur kleine Granatkorner fuhrend sind, ein

ziemlich machtiges weifies Marmorlager eingesclialtet ist,

und daB allesanit, schwaeh am Gehange ansteigend, oben an

der Gneisdecke unter spitzem AVinkel diskordant abstoBen.

(Siebe Taf. VIII Fig. 4.) Ahnlich ist es auch auf der Karte einge-

tragen. Der Diskordanzwinkel ist allerdings nicbt groB, aber

so gestellt, als ob nicbt die Schiefer urspriinglich diskordant

auf dem Gneis abgelagert worden und jetzt erst durcb nach-

tragliche Inversion aller Schichten unter den Gneis zu liegen

gekommen, sondern als ob umgekehrt die Schiefer von clem

spater sich darauflegenden Gneis abgeschnitten worden waren.

Wir kommen also zu dem SchluB, daB das jiingere Alter
derBacenoschie fe r nicht be wiesen, hinge gen das jiingere

Alter der Gneise im Hangenden und Liegenden sehr
wahrscheinlichist.

Sind die B acenoschi efer mit den Granatglimmer-
schiefern bei Varzo gleichalterig ?

Die Erlauterungen sagen (S. 20): „In dem Schiefergebiet

von Varzo wurden „granathaltige Glimmerph)Tllite" eng ver-

bunden mit Triasgesteinen gefunden, namentlich im Kehrt'unnel

und an der Grenze gegen den aufliegenden Antigoriogneis im
Cairascatal."

Urn mich davon zu iiberzeugen, daB diese Granatglimmer-

schiefer einen von den jurassischen Kalkschiefern trennbaren

Horizont bilden, babe ich beide Gehange des Cairascatales be-

gangen. Auf der rechten Seite dieses Tales fuhrt ein Weg
von der PoststraBe weg iiber Cionina nach Nembro, und die

Karte zeichnet ein Band von Granatglimmerschiefer auf diesem

Weg bis Cioina ein, das von Antigoriogneis unmittelbar tiber-

und von jurassischem Kalkschiefer unterlagert ist. Doch schiebt

sich im Siiden ein 900 m langer Rauhwackenzug und bei Cioina

ein 450 m langer Marmorzug zwischen den Granatglimmer-

schiefer und den Jura ein. Hier schienen also die Verhaltnisse
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sehr klar zu liegen. In Wirklichkeit fancl icli es anders. Am
Ausgang des Cairascatales, aber noch ini Diveriatal, sielit man
allerdings nnter clen hohen Gneiswanden mit 15° nach Stiden

geneigt ein gips- imd glimmerreiches Rauhwackenlager von

geringer Machtigkeit ausstreichen, aber der Granatglimmerschiefer

zwischen beiden fehlt. Am Anstieg des Trasqueraweges liin-

gegen, wo der Granatglimnierschiefer zu sehen ist, fehlt die

Rauhwacke, und audi der Glimmerschiefer verschwindet auf

dem Wege nach Cioina kurz nach der Abzweigung yon dem
Trasquerawege unter der Moranendecke. Der hangende Gneis

bildet hoch liber dem Wege Steilfelsen, darimter ist Schutt und

Moranenbedeckung ; erst wo in einer Meereshohe von 900 m ein

von Fracchia herunterkommender WasserriB den Weg kreuzt,

stent wieder Glimmerschiefer an, schwach in den Berg fallend

imd noch erheblich hoch am Gehange heranf Felsen bildend.

Die untere Grenze des Antigoriogneises ist auf der Karte hier

also viel zu tief herab gelegt. Als anstehende Gesteine trifft

man dann erst wieder zwischen Cioinafuori und -dentro an

einern kleinen WasserriB in fast horizontaler Lagerurig eine

nicht sehr machtige helle Marmorbank, dariiber zunachst glimmer-

reichen Marmor und dann Granatglimmerschiefer. Das ist das

auf der Karte eingetragene Marmorband. Die in der Cairasca-

schlucht darunter liegenden Kalkschiefer sind unznganglich, und
auch der dariiber liegencle Gneis ist nicht zu beobachten, da

alles won Moriine bedeckt ist. Die Karte hat hier also den

Charakter einer abgedeckten Karte, und es lafit sich nicht fest-

stellen, ob sie den Tatsachen Yollig gerecht wird.

Giinstiger fiir die Untersuchuug erwies sich das jenseitige

Gehange, wo die Kalkschiefer yiel hoher am Gehange herauf-

steigen. Die Karte gibt in ihnen eine Granatglimmerschiefer-

einlagerung bei Mauloue und eine zweite zwischen dem Kalk-

schiefer und dem Gneis in der Fresaiaschlucht an. Der hangende

Gneis tragt ferner erheblich dariiber noch einen Kalkschiefer-

zug, der bei Proso im SO beginnt und liber die Alp Convalo

bis St. Domenica zieht, somit eine Langserstreckung von 6 km
und eine maximal e Machtigkeit von 200 m hat. Da er wieder-

um von machtigem Antigoriogneis iiberdeckt ist, erscheint er

wie eine groBe Linse in diesem Gneis eingeschlossen.

Schon am Saumweg, der von Yarzo nach der Alpe Yeglia

fiihrt, hat man gute Aufschliisse der sehr marmorartigen „juras-

sischen" Kalkschiefer, und man kann oft Wechsellagerung mit

kalkfreien granatfiihrenden Glimmerschiefern beobachten. Im
allgemeinen haben die Schiefer eine Neigung nach SW, z. T.

steigt dieselbe bis 30°, hoher am Gehange aber wird sie
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flacher bis sohlig. Das Granatglinmierschiefer-Lager bei Mau-
lone tritt nicht, wie es die Karte angibt, als etwas besonderes

hervor, weil solche Schiefer sowohl weiter unten als

weiter oben vorkommen. In einer Mereshohe yon ungefahr

1300 m legt sicli dann der Gneis iiber den Schiefer. Die Karte

ist bier ungenau nnd zieht ihn im Maulone-Bach yiel zu tief

herab, und anderseits die Morane iiber die auf der

topographischen Karte bei Calendra richtig eingetragene Fels-

wand zuweit herauf. Yon Calendra bis zur Alp Conyalo

bleibt man im Gneis. Die Hiitten dieser Alp liegen auf der

recliten Seite der Fresaia-Schlucht und nicht auf der linken,

wie die topographische Karte irrtiimlich angibt. Sie stehen nochauf
Gneis, der bis zur Waldgrenze heraufgeht; dann erst folgt dar-

iiber grobkorniger Marmor, dessen Biinke aber nicht mehr nach

SW, sondern mit 10— 15° bergwarts einfallen. Die unmittel-

bare Uberlagerungsflache ist nicht entbloflt, doch besteht kein

Zweifel iiber die Tatsache der tlberlagerung. Dariiber foigen

dunkle Granatglimmerschiefer von hochstens 50 m Machtigkeit

und dann \yieder Gneis, zu unterst biotitreich und feinkornig,

nach oben in Augengneis iibergehend. Diese Gneiskuppe bildet

den mit 1835 bezeichneten Hiigel der Karte, wo statt dessen

Morane und Kalkschiefer eingetragen sind. Der Gneis bildet

nur einen Yorsprung der dahinter etwa 400 m hoch aufragenden

Gneismasse des Pizo del Balzo.

Wir sind somit hier zu dem Ergebnis gelangt, daB es un-

moglich ist, den kalkfreien Granatglimmerschiefer als einen

besonderen stratigraphischen Horizont yon den Kalkglimmer-

schiefern abzutrennen. Beide Gesteinsarten stehen in inniger

Wechsellagerung, und grobkornige Marmor-Banke sind ihnen

ebenfalls eingeschaltet, in ihrer hellsten Yarietat allerdings stets

in der Nahe des Gneises.

Will man also den Quarzglimmerschiefer als ein fur die

Trias charakteristisches Gestein auffasseu, so muB man alle

Yarzoschiefer in die Trias stellen. Aber dann wird man erst

recht gewahr, daB die Bacenoschiefer als Gauzes genommen
petrographisch sich yon den Yarzoschiefern erheblich unter-

scheiden, weil ihnen die vielen Kalkglimmerschiefer fehlen, und.

man kommt so immer wieder zu dem Ergebnis, dafi

keine Tatsachenyorliegen, welch e bestimmte Hinweise
auf das Altersv erh altnis der beiderlei Schiefer-

komplexe zueinander geben.

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1914. 8
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b) Die Giacomoschiefer.

Welche Stellung nehmen die „braunen, quarzigen
Schiefer niit Biotit" ein?

Hauptsachlich im nordlichen Teile der Karte spielen diese

auf der Karte rnit einer grauen Farbe besonders ausgezeichneten

Schiefer eine wichtige Rolle. Die Erlauterungen stellen sie in

den Jura und bemerken dazu: „In einer Zone., die vom
Bedrettotal iiber St. Giacomo nacb der Lebendunalp und der

Alpe Busin ziebt, ferner in einzelnen kleinen Teilmulden am
Ostabhang des Monte Giove, sowie am Nordrand der Teggiolo-

mulde im Talboden uuterhalb der Tosafalle zeigen die Biindner-

schiefer allgemein eine quarz- und biotitreicbe Ausbildung. Sie er-

langen so das Aussehen von plattigen, meist rot anwitternden fein-

kornigen Gneisen. In der Hauptsache besteben diese Gesteine

aus Quarz, Kalkspat, wenig Plagioklas und reicblichem braunen

Glimmer. Hornfelsartige Typen fehlen auch hier nicht. Als

Porphyroblasten treten z. B. bei Morasco dezimeterlange Iiorn-

blendebiindel auf. Helle ziemlich massige Abarten, in denen der

Glimmer etwas zuriicktritt, findet man oberhalb der Tosafalle.

Im A
T
al Toggia und auf der Gigelnalp treten in dieser Zone,

typiscben Triasgesteinen benachbart, helle Muscovitschiefer auf,

die Porphyroblasten yon Biotit fiihren." (Erl. S. 26. 27.) Wie
auch aus seinen Profilen 1—5 hervorgeht, faGt Schmidt diese

Schiefer als eine besondere Facies der jurassischeu Sedimente

auf, die im Streichen in die Kalkfacies iibergehe, und stiizt

auf ihr Angrenzen au triasische Marmore, Dolomite und Gips-

lager ihr jurassisches Alter. Yersteinerungen sind darin noch

nicht gefunden worden. Um diese „Giacomo-Schiefer", wie ich

sie der Kiirze halber bezeichuen will, kennen zu lernen, bin

ich yon Crodo das Autigorio- und Formazzatal heraufgegangen

und habe vom Tosa-Hotel aus Touren ins '.Griestal sowie zum
Schwarz- und Kastelsee unternommen.

Auf diesem Wege sieht man zuuachst, wie die Baceno-

schiefer im oberen Antigoriotale uuter den machtigen Antigorio-

gueismassen verschwinden und das Tal dann nur noch in diesen

Gneis eingeschnitten ist bis Tuffald im Formazzatal 1
). Dort

') Das Aatigoriotal endet bei Foppiano (870 m iiber Meer), und
seine obere Fortsetzung bildet das Formazzatal, dessen Talboden bei

Staffehvald 1200 m hoch liegt. Die Toce flieBt von dort durch eine

enge 1 "
2
km lange Schlucht, mit der sie die iiber 300 m hohe Talstufe

iiberwindet, ins Antigoriotal herab. Die untere Halfte der Selilacht

ist in den Gneis eingeschnitten, in der oberen H'ilfte hat sich der FlnB
seinen Weg dutch eine gewaltige Bergstarzmasse gebahnt, die aus dem
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koinrnen imter dem Gneis, weil er an beiden Talgehangen

gegen Norden rasch in die Hohe steigt, wieder Sedimentgesteine

zum Vorschein. Es sind aber keine Bacenoschiefer, die hier

wieder zu erwarten waren. Auf der linken Talseite stehen

kieselige Kalkschiefer an, uber clenen ein inachtiges Quarzit-

lager liegt. Auf der rechten Talseite hingegen steht ein heller

Doloinitmarmor voll von Phlogopit, Skapolith und Tremolit an.

Solche Gesteine sind den Bacenoschiefern fremd. Weiter tal-

aufwarts bei Gurf oder Crovella wird das Tal yon einem Fels-

riegel gesperrt, der aus NW einfallenden Quarzit- und Glimnier-

schiefern gebildet ist, und ein zweiter Riegel von mit 50° nach

NW geneigtera, hellem Quarzitschiefer sperrt das Tal bei

Unterfrutt. Dann folgt der Lebendungneis der 143 m hohen

Tosawasserfallwand, dessen Banderung unter Winkeln von 40°

und mehr nach NNW geneigt ist. Der Schiefer verschwindet

somit hier unter dem Lebendungneis und nicht, wie man er-

warten sollte, wieder unter dem Antigorio. Da Herr Arndt
die interessanten Kontaktverhaltnisse bei Tuffald zu beschreiben

ubernommen hat, will ich darauf hier nicht naher eingehen.

Etwa 400 m talaufwarts vom Hotel erreicht der Lebendun-
gneis auf der linken Talseite bereits sein Ende, und es folgen

jene Giacomoschiefer, die aber von dem Gneis durch eine Lage
von stellenweise granatfuhrendem Glimmerschiefer und einem

mehrere Meter machtigen Marmorlager getrennt sind. Sie fallen

mit 40° gegen SO unter den Gneis ein und liegen selbst auf

•dem Giacomoschiefer. Beachtenswert ist es, daB die Banderung

des Gneises entgegengesetzt gegen NW einfallt, und nur am
Kontakt mit den Schiefern langs des Weges, der herauf zur

<jigelnalp fiihrt, gewahrt man Einfallen nach S.

Der Giacomoschiefer baut nicht nur den Riegel auf, der

den Talboden von Oberfrutt von dem Kehrbachi trennt, sondern

audi den ganzen Hohenzug, der vom Rotebalmhorn sich gegen

Kehrbachi herabzieht. An der Briicke unterhalb Kehrbachi

liegen mitten im Tal drei kleine Hiigel, der links von der Toce

ist auf der topographischen Karte nicht eingetragen. Auch er

besteht aus SO fallendem Schiefer, dem aber im Hangenden
noch eine Lage von Kalkschiefer aufgesetzt ist. Ahnlich wie

bei Oberfrutt legen sich also die Kalksedimente auch hier auf

den Giacomoschieferzug, der bis zum Neufelgiugraben eine

Tal des Riebbo vom Wandfluhmassiv sich herabgewiilzt hat bis zur

Geschenbriicke. Es ist ein gewaltiger Triimmerhaufen , der auf der

Simplonkarte irrtiimlich als ansteheuder Gneis eingezeichnet wurde UDd
ehemals das Formazzatal herauf bis Andermatten in ein Seebecken um-
gewandelt haben muB.

8*
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Breite yon beinahe iy2
km hat. Bei Morasclig auf der linken Tal-

seiteliegen dieseSchieferhingegenaufKalkschieferuninittelbarauf,

und yon der Raubwacke, die in der Karte hier eingetragen ist,

fehlt jede Spur. Sie stent aber irn Neufelgiugraben an dessen

rechtein Gehange an nnd scbiebt sich bier zwiscben den

Giacomoscbiefer und den Kalkscbiefer des Banbornes ein. Das

Gelande ist freilich stark yerschiittet, und es ist desbalb der

Kontakt der Raubwacke sowohl mit den bangenden wie aucb

den liegenden Scbiefern unsichtbar. Wo der Griesbacbweg in

Serpentinen die bintere, fast 200 m bobe Welscbenbieler Tal-

stufe herauffiihrt, steben mit steiler Neigung nacb SO und zu-

Fig. 14.

Profil durcb das linke Gehange des Griestales. 1:36000.

gn Lebendun-Gneis, d Dolomit in Wechsellagerung mit Marmor und Schiefer,

k glimmerreiche, z. T. granitfiihrende Kalkscbiefer. g Giacomoschiefer.

letztganz seiger ersteineMarmorbank, dannniebrereDolornitbanke

an, die durcb Gips und Scbiefer yoneinander getrennt sind.

Danach folgen granatreicbe Kalkscbiefer und nacb der Simplon-

karte wiirden irn Bettelmatter Talboden nocb mebrere Rauh-

wackenziige sicb einscbalten, bis zu denen icb aber wegen ein-

brecbender Dunkelbeit nicht mebr yordringen konnte. Die

Kartierung an den Welscbenbieler Weg-Serpentinen stimnit nur

im allgemeinen rnit rneinen Beobacbtungen.

Die Giacomoscbiefer sind somit yon Kalkschiefern im
Norden unter- und im Siiden iiberlagert. Die nordlicben Kalk-

scbiefer entbalten im Liegenden eine ungefabr 400 m breite

Dolomit- und Gipszone, und wenn man diese als Vertreter der

Trias ansiebt, dann geboren die bangenden Kalkscbiefer ent-

weder aucb nocb als obertriasiscbe Scbicbten bierzu oder scbon

zum Jura. Die Giacomoscbiefer konnten somit als nocb jiingere

Yertreter des Jura aufgefaBt werden. Gegen Siiden sind sie you

Kalkscbiefern iiberlagert, die aber nicbt nur die scbon erwabnte

Marmorbank, sondern, wenn man ibnen im Streicben gegen den

GiacomopaB folgt, auch mebrere Dolomitbanke und ein Gipslager

einscblieBen, so daB sie ebenfalls als triasiscb gelten konnen.
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Wenn also das Griestalprofil als erne nacb Norden iiber-

gekippte Mulde gedeutet wird, dann liegen die Giacomo-
schiefer als Jiingstes im Muldenkern unci konnten
entweder noch jiinger als Lias sein oder diesen als

eine besondere Facies vertreten. Spuren einer Diskordanz

zwischen ihnen unci den Kalkscbiefern habe ich nicbt wabr-

nebnien konnen, und so ist es zunachst recbt wabrscbeinlicb,

clafi sie nocb der Juraformation angehoren. Aber Sicherheit
besteht dariiber nicht.

nw SO

Fig. 15.

Felsriff oberhalb des Giacomoweges in 2010 m Meereshohe, 500 m
westlich von K des Wortes Kastelsee.

Im Kalkglimmerschiefer Hegt 1 m Gips (y) mit glimmerigen Zwischenlagen.
Die Dolomitbanke (dl und d2; sind je 1,5m machtig.

Im Formazzatal bei Unterfrut und am Westufer des Kastel-

sees gibt die Karte isolierte, aber groBere Partien abnlicber

Scbiefer an. Was sie yon den ecbten Giacomoscbiefern zu

unterscbeiden scbeint, ist ihre enge Yerknupfung und Wecbsel-

lagerung mit Kalkscbiefern sowie ibre meist helle Farbe, wo-

durcb sie petrograpbisch sicb anderen Quarziten sebr nabern,

die im Gebiet der .Bedrettomulde nicbt allzuselten den liasiscben

Kalkschiefern eingelagert sind. £s liegen somit keine zwingenden

Griinde vor, sie stratigrapbiscb mit den Giacomoscbiefern zu

vereinigen.

c) Die hellen quarzitischen Schiefer mit Sericit.

Diese oftmals aucb granatfiihrenden Gesteine rechnet

die Karte zur Trias. Ibre Hauptverbreitung liegt im Nordosten

des Kartenblattes. Kleinere Yorkommen sind, mit Ausnahme
einiger Partien im Binnental, am Gipfel des Teggiolo und bei
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"Visp, nicht eingetragen worden. Tatsachlich sind sie an vielen

Stellen anzutreffen, aber gewohnlich in so enger Yerkniipfung

mit Marmor und Dolomitlagern, dafi selbstverstandlich eine

Eintragung auf der Karte ausgeschlossen ist. Die Erlauterungen

machen mit Recht darauf aufmerksain, daB ahnliche Gesteine

auch in den „jurassischen" Kalkschiefern zu finden sind und es

fiir einzelne Yorkommnisse schwer ist, eine Altersentscheidung

zu treffen.

In der Nordostecke der Karte habe ich diese Gesteine am
Schwarzsee nnd Kastelsee kennen gelernt, wo sie eine grofle

Yerbreitung haben. Bei der Gigelnalp und am Schwarzsee

liegen sie auf dem Gneis. Es ist, da beide ahnliche Farben

haben, nicht leicht, die Grenzlinie zwischen ihnen aufzufinden,

und sie verlauft tatsachlich anders, als die Karte sie angibt.

Die Hauser der Alp stehen noch ganz auf Lebendungneis, und
erst etwa 80— 100 m weiter oben am Gehange des Gigelnalp-

berges, der dem Gigelnhorn gegeniiberliegt, wird dieser von

Quarzit iiberlagert, der jedoch mitsamt den ihn begleitenden

anderen Schiefergesteinen nur eine Machtigkeit von etwa 40 m
hat. Aber auf dem nach Osten gemachlich ansteigenden Berg-

riicken liegt nicht Juraschiefer, wie die Karte es angibt, sondern

von neuem Lebendungneis dariiber. Das Nordgehange dieses

Bergruckens, wo es sich gegen den Gigelnbach 1

)
herabsenkt,

laBt ein gutes Profil beobachten, von oben nach unten (Fig. 16),:

flach nach Sud geneigter Gneis,

heller quarzitischer Schiefer (4 m),

gelber Kalkschiefer (1 m),

granatfiihrender dunkler Glimmerschiefer zu unterst, mit

Hornblende-Garben,

Marmorlager,

Dolomitlager,

Marmorlager,

Kalkglimmerschiefer.

Das Siidgehange des Gigelnalpriickens besteht fast ganz

aus Gneis, denn der Schieferzug ob der Gigelnalp keilt sich

ungefahr an dem kleinen in 2350 m Hohe liegenden See aus.

Aber hart iiber dem Seealpbach bei 2600 m Hohe ist als-

Erosionsrest eine Kappe von Schiefer auf dem Gneis erhalten

geblieben, die urspriinglich jedenfalls mit der groBeren Schiefer-

J

) Der Gigelnbach ist auf der Karte nur im Oberlauf richtig ein-

getragen. Bei ch des Wortes Gigelnbach biegt" er nach SW um un&!

lauft durch eine enge Felsschlucht in den Bach, der auf der Karte
keinen Namen fiihrt, aber von den Hausern der Gigelnalp herabkommt.
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decke am Schwarzsee imd Talihorn zusammeugehangen hat.

Das Felsbecken des Schwarzsees ist nicht in Gneis, sondern in

Quarzit eiugesenkt, der iiber dem Gneis liegt. Die flach

mu 1denform ig verbogene Schieferkappe des 2515-m-H6henriickens

besteht zu unterst aus machtigen hellen Quarziten, dariiber

liegt Granatglimmerschiefer, dann quarzitischer Glimmerschiefer,

dariiber 1 m gelber Marmor, und zuletzt das Ganze kroneud

wieder Granatglimmerschiefer. Die Quarzitschiefer iiber der

Gigelnalp ziehen ohne Unterbrechnng nordwarts iiber den

Gigelnbach auf den Felskamm, welcher den Kastelsee auf der

Fig. 16.

Profil in Abstieg voin Gigelnalpberg zum Kastelsee.

gs Gneis, q heller Quarzit (4 m), k gelber Kalkschiefer (1 m), gl granatfiihrender
dunkler Glimmerschiefer, m Marmor, d Dolomit, ks Kalkglimmerschiefer.

Westseite begrenzt. Die Schiefer fallen wenig steil nach OSO
ein. Der helle biotitfiihrende Quarzit liegt auf dem Gneis, der

die Steilwande gegen das Toggiatal aufbaut und seine Ab-
grenzung Yon diesem erfordert Sorgfalt. Er wechsellagert aber

mit Kalkschiefer, der zu oberst auf dem Grat erheblich zu-

nimmt. Am FuBe der Gneiswande ragen aus dem stark uber-

schiitteten Gehlinge, yon dem sich der Weg yon Oberfrutt zum
S.-Giacomo-PaB heraufzieht, einzelne grofiere Felspartien herYOr,

die aus Granatglimmerschiefer, Kalkglimmerschiefer, Dolomit

und Gips bestehen und schwach in den Berg, also unter dem
Gneis einschiefien. Diese am Gigelnbach etwa 400 m hohen

Gneiswande nehmen gegen Norden rasch an Machtigkeit ab,

und kurz Yor den Hiitten „Im Moos" keilt der Gneiszug

zYvischen den liegenden und hangenden Schiefern ganz aus, in

die er also wie eine Zunge hineingreift. Man kann an einen

liegenden Sattel denken, dessen Gneiskern in den Berg hinein-

streicht. Aber weder im Gneis noch im Schiefer ist Yon einer

sattelformigen TJmbiegung etwas zu sehen. Auf der Karte ist

diese Gneifizunge um etwa 700 m zu kurz eingezeichnet. Viel-

leicht setzt sie noch weiter fort, doch die gewaltigen Schutt-

massen, welche die Talstufe Kastel-Fischsee bedecken, Yerhindern
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jede weitere Beobachtung 1
). Ein kleiner Gneisgang erscheint

am S.-Giacoino-Weg etwa 200 ni von den Hausern „Ini Moos"
entfernt inniitten der liegenden Schiefer. Er gehort wohl einer

kleinen Gneisapophyse an. Herr Arndt wird sie eingehender

schild'ern.

Die stratigraphisch enge Yerkniipfung dieser

hellen Quarzite mit den Doloniiten ist klar, und
wenn diese triasisch sind, dann gehoren auch die

Qu arzitschiefer zur Trias.

d) Die sonstigen Kalksedimente auf der Siidseite des Simplon.

AYenn wir von den schon besproclienen Teilen der Karte

absehen und nur die Gebiete ins Auge fassen, die unmittelbar

siidlich der SimplonpaBhohe und des Bergzuges liegen, der

sich von dort uber das Bortelhorn zum Ofenhorn zieht, dann

ergibt sich eine grofie Ahnlichkeit der Sedimente mit denen

im Norden, und wie dort lassen sich die Kalkglimmerschiefer,

die mit Dolomit, Gips und dickbankigen Marmorlagern in

enger Yerbinduag stehen, von solchen, die davon frei sind, im
allgemeinen wohl unterscheiden, aber ob damit auch eine

stratigraphische Gliederung gewonnen ist, bleibt hier noch

zweifelhafter als im Norden. Eine Tatsache, die sich jedem
Besucher dieser Gegend bisher aufgedrangt hat, ist die, daB

uber und unter den Gneisen die hochkrystallinen Marmore und
Granatglimmerschiefer vorwalten und in grofierer Entfernung

von den Gneisen die Kalkpliyllite liegen. Die meisten haben

dies so gedeutet, daB jene Gesteine alter als diese sind, weil

sie den Gneis fur das alteste halten, und in alien den Fallen,

wo Marmore inmitten der vom Gneis entfernteren Kalkpliyllite

auftreten, haben sie konsequenter Weise Einfaltung der alteren

Marmore in die jiingeren Phyllite angenommen. So sind jene

schlangenformigen schmalen Deckfalten entstanclen, welche die

modernen Profile im Simplongebiet auszeichnen. Die erforder-

lichen Umbiegungen innerhalb dieser liegenden Falten sind

zvvar nicht nachzuweisen, aber man nahm an, daB diese groB-

artige Faltung mit einer so gewaltigen Dynamometamorphose
verbunden gewesen sein miisse, daB dabei die Faltungsstmkturen

ganz verloren gin gen.

]

) Auf der Karte ist dieses weit ausgedehnte Blockmeer, das vom
AbfluB des Kastelsees durchbrochen ist, als aitere Morane bezeichnet.

In ^Wirklichkeit ist es der Schuttstrom eines gewaltigen Bergsturzes,
der von den Gneiswanden der Fiorina, wahrscheinlich bei der Boccheta
Val Maggia, einstmals niedergegangen ist, und dem der Kastelsee seine

Entotehung verdankt.
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Bedenken sind. dagegen laut geworden. Die krystallinischen

Sedinientgesteine zeigen z. T. so deutliche Wirkungen von Kon-
taktmetamorphose, und dies unisomehr, je naher sie an den

Gneisen liegen, daB es naheliegt, in diesen Gneisen die Ursache

der Umwandlung zu suchen. Sie miiBten dann freilich mag-

matisclie Intrusionen und soniit j linger als die* Sediinente sein.

Fiir das Simplongebiet haben sich in diesem Sinne Weinschenk,

Lindemann und neuerdings auch Klemm ausgesprochen. Audi
•die Frage, ob Dynamometamorphose nnd Kontaktmetaniorphose

imstande sind, gewohnliche Sedimente ganz in der gleichen Weise

umzuwandeln, so daB die Neubildungen an sich die Yer-

schiedenartigkeit der bewirkenden Krafte nicht erkennen lassen,

ist auf theoretischem AVege erortert worden, ohne daB es bis

jetzt gelungen ist, erne befriedigende und iibereinstimmende

Antwort zu finden.

Leicliter und schnelleristeinErgebniszuerwarten,
wenn man auf die Frage in dieser Allgenieinlieit gar
nicht eingeht, sonde r n sich daraufbeschrankt, zuent-
^cheiden, ob die Gneise im Simplongebiet alter oder
jiinger als die Sedimente sind. Im ersteren Falle
konnen jene ja eine Kontaktmetaniorphose auf diese

:
gar nicht ausgeiibt haben, im letzteren Falle hingegen
ware dies nicht nur moglich, sondern selbstverstand-
lich. Wir miissen uus deshalb mit dem Alter der
•Gneise beschiiftigen.

6. Das Alter der verschiedenen Gneise.

DaB die sogenannten B erisalgneis e diesen Namen nicht

Terdienen, sondern Schiefer sind, die nur stellenweise von gra-

nitischen Intrusionen durchsetzt werden, ist allseits anerkannt.

Auch darauf habe ich bereits hingewiesen, daB der Eisten-
und der Gantergneis und wahrscheinlich auch der Crodogranit

in die Kalksedimente eingedrungen, also jiinger wie diese sind,

und daB die sogenannten Konglomerate von Eisten und Im
.Stafel als solche nicht gelten konnen. Es bleibt also das Alter

~des Antigorio-, Lebendun- und M. -Leone- Gneises zu untersuchen

lib rig.

a) Der Monte -Leone-Gneis.

Da der Gantergneis nur eine Abzweigung des Leonegneises

ist, so spricht dieser Umstand allein schon auch fiir dessen

intrusive Natur. Es gibt dafiir aber noch weitere Beweise.

Im Siiden des Helsenhornes liegt der Monte Moro (2945 m),

<dessen Gipfelkegel ganz aus Leonegneis besteht. An seinem
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Fig. 17.

Am Nordgehange des Paso di Valtendra (M. Moro) 1:100.

Kontakt des Antigoriogneises (gn) mit dem Marmorschiefer (m). Die Quarzknauer
(q) fiihren Turmalin.

s
Fig. 18.

Profil durch den Paso di Valtendra. 1 : 1000.

g Antigoriogneis, gl granatfiihrender Gneis, m marmorartiger Kalkglimmer-
schiefer, k Kalkglimmerschiefer.

Fig. 19.

Zu unterst am NordfuB der Panta Amoinciei, oberhalb Laghi delle Streghe.

gn Gneis, k Kalkschiefer, q quarzreiches Kalkgestein.
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NordfuB auf der Hohe des Paso di Valtendra (2347 m) sieht

man ein machtiges Marmorlager mit nordlicher Neigung unter

den Gneis verschwinden. Der kornige helle Marmor wechsel-

lagert mit glimmerigem Marmorschiefer. Der Kontakt mit

dem Gneis ist leicht zuganglich und gut aufgeschlossen. Tur-

malinfiihrende Quarzknauer stecken langs der Grenz-

flache sowoh] im Gneis als auch im Marmorschiefer, der

in geringer Entfernung vom Kontakt auch einen schmalen

langeren Streifen von Gneis einschlieiit, annahernd parallel zur

Schichtung, und ein doppelt so langer Streifen von Schiefer

liegt im Gneis. Mit der Annahme eines archaischen Alters des

Gneises stimmt das nicht uberein. Hoher oben an der Gneis-

wand sieht man noch einen Streifen dunklen Glimmerschiefers

im Gneis eingelagert. Am Fufi des Marmorlagers kommt dar-

unter ein ungefahr 7 m starkes Lager von granatfiihrendem

Gneis zum Vorschein, wahrend das ansteigende Berggehange im
Siiden des Passes aus Kalkschiefer aufgebaut ist. Auf der

Simplonkarte ist dieser Gneis als Lebendungneis eingetragen.

Er soil danach noch ein gutes Stuck am Gehange heraufgehen,

was ich aber nicht bestatigen kann. Mit dem eigentlichen

Lebendungneis hat der am Joch keinen sichtbaren Zusammen-
hang, es ist wahrscheinlich ein besonderer Lagergang.

Am FuB des Nordauslaufers des Monte Leone, westlich

von Laghi delle Streghe auf der Vegliaalp liegt der Leonegneis

auf einem quarzreichen Kalk, der von Kalkschiefern unterlagert

ist. In ihn ist eine Gneisapophyse lagerformig von unten her-

auf eingedrungen.

In diesen beiden Fallen gewinnt man den Eindruck, daft

der Gneis junger ist und sich in die Kalksedimente parallel zu

ihrer Schichtung eingedrangt hat, einzelne ihrer Lagen auf-

blatterte und sich dazwischenschob.

b) Der Lebendun- und Valgrande- Gneis.

Von den Verfassern der Karte wird die Hauptmasse dieser

Gneise zu den Paragneisen gestellt, es „sind dunnschichtige,

biotitreiche, oft calcitfiihrende Gneise. . . . Charakteristisch

fur den Lebendungneis in seiner Gesamtheit sind Einlagerungen,

die an Konglomerate erinnern. Diese im Durchschnitt meist

elliptischen Einschlusse werden oft mehrere Dezimeter lang.

Sie haufen sich lagenweise. . . . Ihr Gestein ist aplitartig.

Manchmal sind diese gerollahnlichen Bildungen von Glimmer
flaserig umsaumt, manchmal verschmelzen sie mit dem INebenge-

stein. . . . Doch trifft man auch massige Gesteinstypen z. T.

eruptiver Natur .... grobbankige Zweiglimmergneise und Augen-
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gneis e, die gewissen Yarietaten von Antigoriogneis und Ofenhorn-

gneis vergleickbar sind. Yerbreiteter sind feinkdrnige, aplitartige

Typen." Manersieht ausdieseru Wortlaut, daB die „Konglonierate",

wie sie kurzer Hand auf der Karte bezeicknet werden, als.solche

•doch recht unsicher sind. GroBeren aplitartigen Massen irn Leben-

dungneis wird eruptive Natur zugesprochen, die kleineren el-

liptischen, aplitartigen Massen hingegen werden als gerollahnlich

bezeicknet. Die ersteren raiiBten dann jedenfalls j linger als die

letzteren sein, wenn deren Gerollnatur wirklick bekauptet werden

will. Wo aber kamen diese Gerolle her, warurn besteken sie

-alle okne Ausnakme aus Aplit, und weshalb kommen mit ihnen

keine Gerolle von anderen Gesteinsarten vor? Wenn sie kin-

gegen nur „ gerollahnlich", aber keine wirklicken Gerolle sincl,

welche Beweise kat man dann fur die Paragneisnatur des Leben-

•dungneises? Urn auf diese Fragen eine Antwort zu finden, kabe

ick rnekrere der Stellen aufgesuckt, wo Konglornerate in den

Gneisen auf der Karte eingetragen sind. Eine solcke , leickt

zugangliche Stelle liegt bei Cologno im oberen Deverotal, und
ick beschlofl, im September 1909 dieselbe zu besucken. Als

ick aber von Crodo aus Goglio 1

) erreickt katte, war der Weg
nack Cologno wegen Sprengarbeiten gesperrt, und ick muBte

mick begntigen, die zaklreicken Gneisblocke zu untersucken, die

.am Gekange bei Cugnesco kerumliegen und von oben iiber die

steilen ' Kalkwande kerabgesturzt sind. Fiir das Studium der

^Konglornerate" erwiesen sie sick als ganz vorziiglick. Aplit-

sckmitzen, die auf einer Seite des Gneisblockes oft wirklick

•etwas an Gerolle erinnerten, stellten sick stets als diinne, lagen-

formige Partien keraus, wenn man sie bis auf die andere Seite

verfolgte oder durck Anscklagen mit dem Hammer bloBlegte.

Ikre Grenzen gegen den Gneis waren allerdings sckarf, aber um
•diese Sckmitzen als Gerolle zu erklaren, muBte man eine groB-

artige meckaniscke Deformierung derselben zu Hilfe zu nekmeu,

von der jedock weder die Struktur der Aplitmasse nock des

]

) Bei den gegeniiber von Goglio auf dem linken Ufer des Devero
liegenden Hausern gibt die Karte eine kleine Partie von Kalkphyllit

nnter einem Marmorlager an, auf dem bei 1230 m Meereshohe der

Antigoriogneis liegen soli. In Wirklichkeit ist davon nichts zu sehen,

da das ganze GTehange herauf bis zur Hohe von 1350 m von Schutt

und Felsblocken bedeckt ist. Von 1350—1500 m Meereshoke stekt der

Gneis an, und dariiber bauen sich die Steilwiinde von Kalkphyllit auf,

an deren SiidfuB die Hauser von Ausone liegen. An der Aufiagerungs-
ikiche entspringen starke Quellen. Auch der Marmorstreifen, der gerade

UDter dem Wort Cugnesco zwischen dem Gneis und dem hangenden
Kalkphyllit eingezeichuet ist, fehlt. Ich halte es fiir ausgeschlossen,

-daB die Eintragung auf Beobachtung beruht.
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umgebenden Gneises etwas zeigt. Ich habe spater noch ofters-

solche .^Conglomerate" im Lebendungneis angetroffen, aber nie-

mals irgendwelche Anhaltspunkte fur die Gerollnatur der ap-

litischen Linsen gefunden.

Der feingebanderte und biotitreiche Lebendungneis unter-

scheidet sich von dem Antigorio- und M.-Leone-Gneis ziemlich

gut; aber ohne scharfe Grenzen geht er sehr haufig in glimmer-

armere, etwas grobkornigere und augengneisartige Varietaten

iiber, die im Handstiick mit jenen zwei anderen Gneisarten

leicht verwechselt werden konnten. Ich stelle ihn deskalb

ebenfalls zu den Orthogneisen und habe dafiir auch eine Reihe

anderer Beweise, die ich im einzelnen besprechen will.

Es ist eine besondere Eigentumlichkeit des Lebendun-

gneises, daB er haufig nur geringe Machtigkeit besitzt. Auf der

Karte zieht er sich als ein schmales hellrotliches Band in

zahlreichen Biegungen zwischen den grofien Massen des Antigo-

rio-, Monte- Leone- und Ofenhorn- Gneises hindurch, welch letztere

mit einer gemeinsamen dunkelroten Farbe bezeichnet sincl.

Zwischen diesen beiden Farben erscheinen aber stets noch gelbe

und blaue, sie trennende Streifen, die im Stiden sehr schmal sind,

gegen NO aber immer breiter werden. Zugleich fallt es auf,

daB mit diesem Breiterwerden auch der Lebendunstreifen breiter

und unregelmafliger wird. Am FuB des Monte Camera zweigt

sich ein Seitenast yon ihm ab und zieht iiber Val Grande nach

dem Pizzo di Yaltendra, wo er zweispitzig endet. Der Haupt-
ast lauft hingegen quer durch die Karte bis an ihren Rand und
sendet an einigen Stellen noch kurze Auslaufer ab. Nach der

Auffassung der Karte entspricht dieses Band einem groi3en, aber

ganz diinnen liegenden Gewolbe archaischer Gneise, daJ3 sich in

kleinere Seitengewolbe spaltet, yon denen das Yal- Grande -Ge-
wolbe das bedeutendste ist.

Die Hohe dieses liegenden Gewolbekernes betragt demnach
mehr als 20000 m, seine Dicke 30—400 m, und es mul^te an-

genommen werden, da!3 der in diesen Kern eingefaltete Gneis

nur 15—200 m machtig ist, da er ja doppelt liegt und unten

und oben von Trias- und Juraschichten umhullt sein soil, deren

Machtigkeit nach der Karte im Siiden oft 50 m nicht erreicht,

im Norden aber erheblich bedeutender wird.

Es gilt also zu untersuchen , in welchem Kontaktverhalt-

nis dieser Gneis zu den ihn einschliefienden Sedimentgesteinen

steht.

Ein leicht zuganglicher AufschluB liegt am Wege von Yarzo

nach der Alpe Yeglia, da wro die Cairasca iiber die Felsstufe von

Cropalla oberhalb Nembro herabschiefit. Der Lebendungneis
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ist am Saumweg, der in Serpentinen ansteigt, gut aufgeschlossen

und stellenweise erfiillt niit jenen Aplitlinsen, die in den ge-

banderten Gneis eingeschaltet sind. Sie liegen auch hier wie

liberall, wo ich sie gesehen babe, nicht nach Art von Konglo-

rnerat-bildenden Gerollen dicbt aufeinander, sondern jedes

fur sicb im Gneis, und sie sind auch nicht besonders „geroll-

ahnlich u\ Am Wege sieht man, wie sich (s 1) ein 0,5 m breiter

Schiefer mit quergestellten Glimmerblattchen im Gneis plotzlich

einstellt, aber rasch wieder auskeilt, es folgt ein zweiter (s 2),

etwas kalkhaltig, und ein dritter (s 3) in kurzen Abstanden.

Sie keilen alle links am Gehange herauf aus, ebenso wie ein vierter

Fig. 20.

Am Weg von Nembro zur Cap. del Cropalla im Cairascatale. 1 : 140.

Lebendungneis mit Tier Schierereinschliissen (si -4). Dariiber folgt kalkarmer
granatfiihrender Glimmerschiefer (gl).

(s 4), liber dem dann aber die Decke des kalkarmen und granat-

fiihrenden Glimmerschiefers folgt: jedoch ist die etwa 1 m breite

Zone zwischen ihm und dem vorausgegaugenen Schieferlager

eine Mischung yon Gneis und Schiefermaterial und macht durch-

aus den Eindruck einer Schieferzone, die yon dem Gneis ganz

durchtrankt worden ist.

Der Lebendungneis erscheint somit hier als ein

jiingeres Intrusivg estein in den Schiefern, und nicht
als ein alteresarchaischesGestein,aufdemder Schiefer
abgesetzt wurde.

Uber diesem nicht sehr machtigen Lebendungneis lagern

etwa 400 m Glimmerschiefer, die nach oben. kalkreicher werden
und mit quarzitischen Schiefern wechsellagern. Erst erheblich

weiter oben am Wege folgen die gewohnlichenKalkschiefer jedoch

auffallenderweise mit yerandertem Streichen, die hoch oben von

einem zweiten Gneislager gekront werden, welches die steile Fels-

wand bildet,mitder das eigenartigeHochtalYalgrande gegenOsten
abfallt. Auf dieser zwei Kilometer breiten und schwach gegen

Westen sich senkenden Gneisplatte liegt der See yon Avino, und



127

iiber demselben steigen die 1000 Meter boben Gneiswande des

Monte Leone auf. Dazwiscben komnien am FuB der Wande an

wenigen Stellen unter dem niacbtigen Gebangescbutt einige feste

Felsriffe von Dolonait und Scbiefer zum Vorschein, die den Tal-

grande-Gneis von dem Leonegneis trennen sollen. In Wirk-

licbkeit ist die Sacblage nicht so einfacb. .Der Valgrande-Gneis.,

der das ostlicbe Ufer des Lago d'Avino umsiiumt, bildet aucb

den Felsriicken, der den See im Norden anfstaut. Nacb der

Karte endet er gleicb 100 m westlicb des Punktes 2291, und

nur durcb eine scbmale Schnttzone von ihm getrennt, in der die

Kalkscbiefer zu ervvarten waren, stebt etwa 100 m bober am
Gebiinge der Leone -Gneis an. Es ist aber leicht festzustellen

und durcb die Felsarbeiten, welcbe die beabsicbtigte Stauung

des Sees 1911 notig macbte, vollstiindig klargelegt worden, daB

der Valgrande- Gneis sicb vom Pankt 2291 obne Unterbrecbung

aucb um die Westseite des Sees herumziebt und die auf der

topograpbischen Karte eingezeicbnete untere Felsstufe aufbaut.

Nacb Siiden za verscbwindet diese Stufe stellenweise unter

dem Gebangescbutt, sie ziebt sicb aber gleicbzeitig bober am
Berggebange berauf und erreicbt zwiscben dem binteren Ende
des Sees und dem Stickelgrat eine Hobe von ungefiibr 2500 m,

wiibrend sie am unteren Seende 2100 m nicbt ganz erreicbt.

Die Karte gibt westlicb vom binteren Seende eine kleine

Partie triasiscber Raubvvacke an, die direkt vom Leonegneis

iiberlagert sein soli. Es ist das aber jener Valgrande-Gneis

und die „Trias" gebt nordwiirts nicbt iiber den kleinen Wasser-

lauf beriiber, sondern kommt nur auf der Siidseite zum Vorscbein

als ein scbmaler Felsriicken, der sicb westwarts vom Gebiinge

heranfziebt. Die Scbicbten baben eine Miicbtigkeit von iiber

46 Meter, fallen gegen NW ein und sind nacb oben und unten

von Gneis begrenzt. Auf der Nordseite dieses Felsriffes

bat es den Anschein, als ob der Gneis und die Kalk-
scbicbten konkordant liigen, auf der Siidseite siebt

man aber die Grenzlinie in deutlicbster Diskordanz
zum S cbicbt -^erlauf. Aucb der untere Gneis liegt

nicbt konform und sendet sebr deutlicb eine apo-
pbysenartige kurze Zunge in die Scbiefer. Letztere

besteben aas einer unter sicb konkordanten Reibenfolge von

Marmor, Dolomit und Quarzitbiinken sowie Quarzglimmer-

scbiefern (Fig. 21—23).
Das Ganze erscbeint wie eine groBe Secliment-

scbolle, die im Valgrande-Gneis eingescblossen worden
ist. Fur die Annabme einer muldenformigen Einfaltung dieser

Kalkgesteine zwiscben zwei arcbaiscbe Gneisfalten lassen sicb
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hier keinerlei Anbaltspunkte finden, vielniehr spricht alles

dagegen.

Der Boden des Piano d'Avino besteht ebenfalls aus Yal-

grande-Gneis, aber oft trifft man auf demselben audi groflere

Partien yon nachgelagerten Gliinmerschiefern. Ihre Anwesenheit

erklart sich gerade so wie die an dem Felsriff.

Fig. 21.

Nordseite des Felsriffes am SWEnde des Lago d'Avino. 1 : 600.

gn Gneis, d Dolomit, m Marmor, ql—4 Quarzitlager, gl Glimmerschiefer.

Der Yalgrandegneis zieht sich siidwarts gegen den Monte

Camera und auf der Ostseite uni denselben beruni nach dem
Pizzo Cornacchia. In den nach Ost gekehrten Steilwanden war
es mir unmoglich, die Kalk- und Gneisgesteine genau zu yer-

folgen uud voneinander abzntrennen. Merkwiirdig ist aber,

da6 nicht nur zwischen dem Leonegneis, der die Gipfelpyramide

des Pizzo Camera aufbaut, und dem Yalgrandegneis ein Band
yon Kalkgesteinen hindurchzieht, sondern daB ein Band auch

mitten in den Steilwanden des Yalgrandegneises eingeschlossen

erscheint.

Der Lebendungneis, den wir vorher am Wege nach Alpe
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Veglia kennen gelernt haben, soli ebenfalls nach dem Pizzo

Cornacchia heraufstreichlm, urn sich da init dem Valgrandegneis

zu Yereinigen. Dabei wird die 400 m dicke Schieferlage, die

an jenem Wege beide Gneise trennt, nach Angabe der Karte
immer schwacher und ist an der Cornacchia nur noch einige Meter
breit. Diese Schieferlage wird als eine ausgequetschte Separat-

Fig. 22.

Siidseite des Felsriffes der Fig. 21. 1 : 2400.

Fig. 23.

SiidostfuB desselben Felsriffes. 1:190.

gn Gneis mit Quarzknauern (q), m glimmerreicher Marmor.

mulde gedeutet. Man kann ihr diinnes Ende sehr gat sehen,

messen und untersuchen, wenn man yon Paso Possette am Nord-

hang des P. Cornacchia heraufsteigt.

DieBanderung im Gneis verlauft dort horizontal mit schwacher

Neigung gegen Norden. In einer Hobe yon annahernd 2400 m
liegt ein im Maximum 4 m stark es Kalkglimmerschieferlager

in diesem Gneis; es ist im Hangenden und Liegenden scharf yon

diesem abgegrenzt und kann in dieser fast schwebenden Lage

einige hundert Meter weit verfolgt werden, bis es unter Ge-

hangschutt Yerschwindet. Gegen SO scheint es im Gneis am
Grat oben aufzuhoren. Der Gneis ist zweiglimmerig wie der

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1914. 9
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Leonegreis, nur viel feinkorniger und glinmierreicher, in seiner

Zusammensetzung sehr raonoton, aber deutlich zur Augengneis-

Struktur neigend.

Diese Glimmerschiefer-Einlagerung ist auf der Karte nicht

exakt eingezeichnet. Ob ihr Yerlauf auf der Siidseite des

Grates richtiger ist, kann ich nicht sagen, weil ich keine Zeit

hatte hiniiberzugehen. Aber auf der Nordseite hatte er als

ein von NW nach SO gerichteter kleiner Streifen zu er-

scheinen. Yon dem steil nach Norden am Gehange herunter-

steigenden nnd an der Basis des gegeniiberliegenden Felsvor-

sprunges Aviederauftauchenden Ast ist nichts zu sehen. Er
scheint nur eingezeichnet, um zu zeigen, wie sich die Yerfasser

der Karte die Abzweigung des Yalgrande-Gewolbes von dem
Lebendungewolbe gedacht haben.

Es entspricht die Yorstellung den Tatsachen
besser, da 13 derKalkschieferstreifen am Cornacchia ein

EinschluB im Gneis ist, ebenso wie die Kalkscholle
am Lago d'Avino. De.r Gneis von Cornacchia hangt
uninittelb ar durch die Ostwande des Camera mit dein

Yalgrandegneis zusammeu, ob aber der Lebendun-
gneis vonNembro mit dem von Cornacchia zusammen

-

hangt, ist ungewiB und sehr zweifelhaft. Jedenfalls
fehlen die charakteristischen Aplitlinsen hier voll-

standig.

Auffallig ist die groBe Machtigkeit, welche der Lebendun-

gneis im Formazzatal hat. Gegeniiber deu Machtigkeiten von
100—400 Meter im SW des Kartenblattes sieht man hier

plotzlich diesen Gneis in den Bergmassiven des Monte Giove und
Fregelihornes, des Talihornes und Basodinos bis zu 900 Meter

anschwellen, aber sudwestlich des M. Giove sinkt das Gneis-

band bei der Alpe Civon bereits auf weniger als 200 m herab,

und wenn es beim nahen Pizzo Pojala audi wieder auf 400 m
anschwillt, so verschmalert es sich doch nachher wieder, bald

auf sogar 150 m. Die machtige Lebendungneismasse des

Basodino und Talihornes entsendet gegen Norden zwei Aus^
laufer. Der westliche springt vom M. Castello der Simplon-

karte (Gigelnhorn der top. Karte) gegen ,,Im Moos" vor,

verliert dabei rasch an Machtigkeit und keilt sich schlieBlich

ganz aus. Ein zweiter Auslaufer zieht sich vom CavognoK-
Gletscher in die NO-Ecke der Karte und ist dort nur noch
ganz schmal. Den ganz kleinen isolierten Auslaufer unterhalb

desjenigen von M. Castello am Giacomoweg habe ich schon

friiher erwahnt. Da auBerdem im Gebiete des M. Giove an

mehreren Stellen groBere Fetzen von Schiefer in dem Gneis
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eingeschlossen sind, so entspricht das Ganze am besten
einer groBartigen lakkolithartigen Intrusion in den
Kalksedimenten, die seitlich in verschiedenen Ho hen
Apophysen aussandte und zugleich beim Aufdringen
groBe S edimentbrocken in sich einschloB. Diese ver-

haltnismaBig einfachen Lagerungsverhaltnisse wurden dann
spater durch die alpine Faltimg wesentlich verwickelter ge-

staltet, und so ist es gekommen, daB sie bisher iiberhaupt als

solche noch nicht erkannt worden sind.

c) Der Antigoriogneis.

Die Erlauterungen sagen: ,,Der Antigoriogneis ist ein grob-

bankiger, homogen ausgebildeter Zweiglioiniergneis von gra-

nitischem Habitus .... Er ist in seinen verschiedenen

Varietaten identisch mit dem Tessiner Gneis, mit dem er die

ZusammeDsetzung eines normal granitischen Magmas gemeinsam
bat. . . . Der petrographische Charakter der Monte-Leone-

Ofenliorn-Gneise ist dem der Antigoriogneise durchaus analog. . .

Ini Siidosten des Kartenblattes hiingen sie gleichwie der Anti-

goriogneis mit dem Tessiner Gneis zusaminen." Schon aus

diesen Angaben ergibt es sich, daB eine Trennuug der beiden

Gneise selbst dem Namen nach eigentlich nicht erforderlich

ist. und das ist wohl aucb der Grund, wesbalb sie auf der

Karte mit einer gemeinsamen Farbe bezeichnet wurden. Fur

uns ergibt sich ferner daraus, daB auch der Antigoriogneis ein

jiiugeres Eruptivgestein sein muB. Besondere Beweise dafiir

fand ich im September 1909 bei Zwischenbergen und am Pizzo

Teggiolo, den ich nochmals 1910 und 1911 besuchte. An dem
kekannten AufschluB an der Strafie zwischen Stalden und
Zwischenbergen liegt der Kalk direkt auf dem Antigoriogneis.

An der Kontaktlinie dringen Apophysen in den Kalk, sie sind

aber sehr klein. Was man als Gerolle von Gneis im Marmor
bezeichnet hat, sind rundliche bis linsenformige und sogar band-

artige granitische Injektionen.

Das gleiche gilt yon dem beriihmten Fundorte am Nord-

hang des Pizzo Teggiolo. An dem ganz verwachsenen FuBweg,

der von der Alpe Yalle auf der rechten Bachseite nach Lavin

herabfiihrt, fand ich 1909 bei ungefahr 1600 m Meereshohe im
Kalkstein einen eckigen, lauglichen Gneiskeil eingeschlossen,

der nur als Apophyse sich erklaren laBt. Die unten auf dem
Talboden bei Nembro am FuBe des Teggiolo herumliegenden und
angewitterten Felsblocke, die infolge dieser Anwitteruug kon-

^lomeratahnlich aussehen, aber in Wirklichkeit stark granitisch

injizierte Marmore sind, sind von ziemlicher Hohe herabge-

9*
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fallen. Die Stelle, wo sie anstehen, habe ich 1910 aufgesucht

und auch dort die TJberzeugung gewonnen, daJ3 es sich urn

Kontakterscheinungen an der Benihrungsstelle eines eruptiven

Granites mit Kalksteinen handelt, und daB die sog. Gerolle gar

kein Antigoriogneis sind. Fur genauere Einzelheiten verweise

ich auf die Arbeit yon Arndt. 1911 besuchte ich die Apophyse
an dem verfallenen Wege von Lavin nochmals. Sie lag noch

gerade so unberuhrt wie zwei Jahre vorher. Yon den vielen

Besuchern des Pizzo Teggiolo scheint niemand dagewesen zu

sein. G. Klemm, der die „Konglomeratblocke" zusammen mit

Hugi 1910 besucht hat, kam ebenfalls zu dem Ergebnis, daB

Aplit-Injectionen in Marmor vorliegen (Monatsber. D. geoL

Ges. 1911, S. 468).

Auch der Kontakt des Antigoriogneises mit dem Dolomit

bei Tuffald zeigt Erscheinungen, die auf ein jiingeres Alter

hinweisen, er besitzt eine deutliche Randfacies, die ich 1909

beobachtete. Auch dies habe ich Herrn Arndt zur Bearbeitung

uberlassen.

DaB aber der Antigoriogneis nicht nur solche kleine Apo-
physen und Injektionen, sondern auch groBere Abzweigungen
in die Kalkgesteine entsendet, davon kann man sich leicht am
linken Gehange des Cairascatales iiberzeugen, das ich bereits

geschildert habe. Der Gneis des Teggiolo setzt zweifellos

iiber die Cairasca heriiber auf das linke Ufer und wird bei

Crosso von Kalkphyllit uberlagert und bei Gebbo von solchem

unterlagert. Dieser so eingeschlossene Gneis lauft als ein etwa

300 m machtiges Lager iiber Chioso, Calendra bis Cimalavalle.

Die Hauptmasse des Teggiologneises hingegen steigt bei

S. Donienico noch hoher am linksseitigen Talgehange empor
und bildet die von Kalkphyllit unter- und iiberlagerten Steil-

wande des M. Cistella, senkt sich von da gegen Siiden bis ins

Diveriatal bei Varzo herab und vereinigt sich dabei mit dem
tieferen kleineren Gneisast von Crosso-Cimalavalle.

Nicht nur die Yerb andverhaltnis se mit den Sedi-
menten, sondern auch die Form der Gneismassen
selber sprechen dafiir, daB der Antigoriogneis nach-
traglich erst sich in die Sedimente hereingezwangt
und dabei groBere Schollen der Schiefer in sich ein-

geschlossen hat.

d) Die vertihale und horizontal Yerbreitung der einzelnen Gneis-

massen und ihr Alter.

Ihre vertikale Aufeinanderfolge steht wohl fest: zu oberst

liegt der Leone-Ofenhorngneis und darunter folgen der Reihe
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nach der Valgrande-, Lebendun-, Antigorio- imd Verampio-

Gneis. In horizontaler Richtung greifen die oberen jeweils

iiber die tieferen Gneise gegen NW hiniiber. Infolgedessen

hat der Leone-Ofenhorngaeis die groBte Ausdehnung und der

Auflenrand des Valgrande- und Lebedungneises liegt viel weiter

nach SO zuriick. Dieselbe Erscheinung zeigt der Antigorio-

gneis gegeniiber dem Lebendungneis. Von der Ausdehnung

des Verampiogneises, der nur im Bacenofenster zum Vorschein

kommt, wissen wir zuwenig, um ihn hier rnit in Vergleich

zu stellen. Die Trennung des Valgrande- und Lebendungneises

bereitet im Siiden und Siidosten der Karte Schwierigkeiten.

Von der Nordostecke her bis Devero gibt es zwischen Antigorio-

und Ofenhorngneis nur Lebendungneis. Von Devero bis Valle

unweit Nembro liegt der Valgrandegneis Tiber dem Lebendun-

gneis und keilt sich bei Pizzo di Valtendra gegen NO aus,

wahrend umgekehrt der Lebendunzug bei Valle verschwindet.

Schmidt nimmt an, dafi er am Pizzo Cornacchia sich mit dem
Valgrandegneis vereinigt, aber diese Vereinigung ist nicht zu

sehen;. sie konnte jedoch, wenn sie iiberhaupt vorhanden ist,

unter dem Schutt bei Alp Le Balmelle begraben liegen. Ob
der lange Gneiszug, der yom Pizzo Cornacchia iiber Alpien und
Zwischenbergen nach Campeglia im unteren Diveriatal zieht,

eine Vereinigung dieser beiden Gneise oder nur den Valgrande-

gneis darstellt, ist noch nicht aufgeklart, aber Gneis von der

Beschaffenheit des echten Lebendungneises habe ich da keinen

zu sehen bekommen.
Der Antigoriogneis erreicht sein nordwestliches Ende am

Teggiolo, bei Goglio im Deverotal, bei Tuffald im Formazza-
tal und im Val Antobbio.

Obwohl alle diese Gneise in ihrer petrographischen Aus-
bildung vielerlei Wechsel zeigen, so gehoren doch einerseits

der Antigorio- und der Leone -Ofenhorn- Gneis so sehr zuein-

ander, das Unterscheidungen nach Handstucken unmoglich sein

diirtten. Andererseits stehen sich der Valgrande- und Leben-
dungneis nicht so nahe, als Schmidt annimmt, der ersteren

nur fiir eine Abzweigung des letzteren halt.

Der Verampiogranit oder Crodogneis hin gegen scheint

sich von diesen zwei Gruppen scharfer zu unterscheiden, doch
kommt das vielleicht nur daher, daB wir so wenig von ihm
zu sehen Gelegenheit haben.

DaB alle diese Gneise jedenfalls jiinger sein miissen als der
Lias, geht aus den vorausgegangenen Untersuchungen klar hervor.

Fiir eine genauere Altersbestimmung fehlen Anhaltspunkte,
weil postliasische marine Sedimente diesem Teil der Alpen
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vollstandig abgehen. Dahingegen konnte die alpine Faltung

insofern die Moglichkeit geben, den weiten Zeitraum vom Lias

bis zur Gegenwart, in welchen die Gneisintrusion fallen muB,

um ein erhebliches einzuengen, wenn es gelange festzustellen,

ob die Intrusion vor, nach oder wahrend der Faltung ein-

getreten ist. Bei einer dahinzielenden Untersuchung ware es

zunachst weniger wichtig zu wissen, in welchem geologischen

Zeitabschnitte die alpine Faltung eintrat, als in welche Formen
sie die urspriinglich horizontalen Sedimentgesteine gebracht

hat. Das ist es aber gerade, was wir nicht wissen; denn alle

die Profile, durch welche Lugeon, Scharlt, Schmidt und
Stella uns dariiber eine Yorstellung zu geben versucht haben,

basieren auf der irrtiimlichen Annahme des hohen Alters der

Gneise und konnen darum den tatsachlichen Yerhaltnissen

nicht entsprechen. Gleichwohl darf es als eine durch die

neueren Untersuchungen und insbesondere auch durch die neue

Simplonkarte vollstandig gesicherte Tatsache gelten, daB die

mesozoischen Sedimente im Simplongebiet in eine Reihe von

Falten gelegt sind, die in ostlicher bis nordostlicher Richtung

streichen, und daB auBerdem die alteren Berisalschiefer iiber

die jiingeren Schichten hinubergefaltet sind und infolge dessen

im ganzen Gebiet der Simplonkarte sich in uberstiirzter La-

gerung beiinden. I>er au!3ere Rand clieser iiberfalteten Berisal-

schiefer verlauft von Yisp bis zum Cherbadung in siidwest-

nordostlicher Richtung. Am Cherbadung biegt er aber um
und lauft in gleicher Richtung bis zum Simplonpal3 zuruck,

so dafi die iiberfalteten Berisalschiefer bis dahin in Form eines

20 km langen und im Maximum 5 km breiten zungenformigen

Lappens iiber die jiingeren Schichten heriibergreifen. Yom
SimplonpaB an hingegen verlauft der AuBenrand der Ver-

breitung der Berisalschiefer in ungefahr ostsiidostlicher Rich-

tung iiber Gabi und Zwischenbergen bis Domo d'Ossola, wo
er, nach der ScHMiDTschen Ubersichtskarte, auf der ostlichen

Ossolatalseite einen zweiten zungenformigen Yorsprung nach

NO von etwa 8 km Lange entsendet.

Wenn wir nun, alles weitere auf den tektonischen Teil

versparend, nur yon dieser Faltungstatsache ausgehen, dann

ergibt sich, daB die Gneise innerhalb der gefalteten Kalk-

sedimente in auffalligster AVeise lagerformig sich ausbreiten,

daB sie hingegen in den iiberfalteten Berisalschiefern ausge-

sprochen gangformig transgressiv sind. Das gilt auch fiir die

Serpentine und Prasinite. Der Serpentin auf der Nanzliicke

ist ein kleiner yertikal gestellter Gang im nach fallenden

Berisalschiefer, und er nimmt erst die Gestalt eines Lagers an,
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wo er iin Westen in den Kalkschiefer herunterreicht, wie dies

aus der Darstellung auf der geologischen Simplonkarte, welche

ich allerdings zu kontrollieren keine Zeit gefunden habe,

hervorgeht und auch init den ion mir bereits geschilderten

Yerhaltnissen bei Visp in Einklang steht.

Es ergibt sich da r a us ganz allgemein der SchluB,
dafi alle sauren und basischen Eruptivgesteine durch
die alteren Sedimente gangforniig aufgestiegen sind

und sich in den jiingeren Kalksedimenten lagergang-
und lakkolithenartig ausgebreitet haben. Das ist ja

auch der Grund, weshalb man bisher zwar ein jungeres Alter

fur die Gneise in den Berisalschiefern stets anerkannt hat,

dasselbe fur die Gneise in den rnesozoischen Schichten aber

nicht zugeben wollte, weil dort die transgressive Natur der

Gneise nicht ebenso deutlich in die Erscheinung tritt und
deshalb sogar ganz geleugnet werden konnte. DaB dem jedoch

nicht so ist, daB Apophysen von den Gneisen ausgehen,

dafi diese aufierdem sich nicht an bestimmte Horizonte inner-

halb der Sedimente halten und ferner durch die Kontakt-

metamorphose auch ihr jungeres Alter dokumentieren, ist im

vorausgehenden nachzuweisen versucht worden.

Hiernach ergibt sich nun zugleich die Entscheidung uber

das Alter der Gneis-Injektionen. Sie konnen nicht erst nach

der Faltung in die Sedimente eingedrungen sein, da sonst die

Eigenart ihrer Lagerung in den rnesozoischen Schichten im
Gegensatz zu der in den alteren Sedimenten vollstandig un-

erklart bliebe. Wir sind gezwungen anzunehmen, daB zur Zeit

ihres Empordringens die Berisalschiefer noch iiberall normal

unter den rnesozoischen Schichten lagen, und daB die groBe

alpine Faltung erst nachher eingetreten ist.

In neuerer Zeit hat man eine alte, friiher besonders von
B. Studer vertretene Anschauung vvieder in Erinnerung ge-

bracht, wonach die Gneisbildung zeitlich und auch ursachlich

mit der Alpenentstehung zusammengefallen sei. Es ist mir
nicht recht klar geworden, ob die Beweggrunde dazu mehr in

allgemeinen theoretischen Erwagungen oder in der Erkenntnis
der Unzulanglichkeit der derzeit herrschenden Yorstellungen

zu suchen sind, aber wirkliche Anhaltspunkte fiir die Kichtig-

keit dieser Anschauung habe ich bis jetzt keine finden konnen.
Denn es haben sich Ealtungen iiberall in den Alpen gebildet,

sowohl da, wo Granite und Gneise vorhanden sind, als auch
da, wo sie fehlen. Speziell im Simplongebiet gibt es zwischen

dem Faltenwurf der Sedimente und der Form der Gneismassen
keinerlei Beziehungen, die darauf hinweisen, daB entweder die
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Faltung dem Magma das Eindringen erleichtert und ihm ge-

wissermaBen den Weg dazu gewiesen habe, oder daB das empor-

dringende Magma es war, welches den Vorgang der Faltung

beeinflufite oder forderte.

So kommen wir also zu dem Ergebnis, daB die

Gneisintrusionen dem Zeitraum, der zwiscben die Ab-
lagerung der liasiscben Sedimente und die alpine

Faltung f al It, angeboren miissen.

Eine ibrer Folgen inuB die Hebung der liasiscben Meeres-

sedimente um mebr als tausend Meter und damit die Ent-

stebung von Festland gewesen sein, auf dem sicb weitere

Meeressedimente nicbt mebr absetzen konnten. Damit in Ein-

klaDg stebt das tatsacblicbe Feblen jeglicber jiingeren marinen

Formationen im Simplongebiet und nocb dariiber binaus gegen

AVesten und Osten, soweit als solcbe Gneise in Kalkphyllite

eingelagert vorkomrnen. Im Norden und Suden bingegen, wo
diese Gneise feblen, liegt eine normale Sedimentfolge vom Lias

durcb Jura und Kreide bis ins aitere Tertiar vor. Zwiscben

den Meeren, in denen jene Absatze erfolgten, lag wabrscbeinlicb

ein altes Walliser Festland als eine Schranke, welcbe* die

beiderseitigen Meeresbewobner voneinander schied und mit

dazu beitrug, daB die Jura- und Kreideformation sicb biiben

und driiben in so verscbiedenartiger Facies entwickelt baben.

e) Die Ursache der Metamorphose.

Das Simplongebiet ist ein Teil der Zone der scbistes

lustres oder Kalkpbyllite. Diese ganze Zone ist beriibmt da-

durcb, daB alle Sedimentgesteine einen auBergewobnlich boben

Grad yon Umwandlung erfabren baben, so daB man sie alle in

die Gruppe der krystallinischen Scbiefer stellen kann. Es ist

nicbts beweisender fiir diese Annabme und Stellung als der

Yergleich zweier jurassiscber Handstucke, von denen das eine

etwa vom NufenenpaB, das andere aus den nordlicben Scbweizer

Hocbalpen genommen ist. Bei beiden bat der gebirgsbildende

Druck zu Dynamometamorpbose gefiibrt und Veranderungen
erzeugt, aber Granaten, Biotit, Tremolit, Staurolitb usw. baben

sicb nur in der Zone der scbistes lustres gebildet. Schmidt
meint (Eclogae IX, S. 520), daB sicb bier die dynamometa-
morpbose Umwandlung in groBerer Rindentiefe vollzogen babe

als anderswo. „Die theoretischen Profile, die wir beute durcb

unser Gebiet legen, zeigen, daB die mesozoiscben Scbicbten des

Simplon zur Zeit ibrer Faltung 15 000—20000 Meter unter der

Oborflacbe gelegen sein sollen."

Von diesen tbeoretiscben Profilen kommt fiir unser Gebiet
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das Profil Fig. 6, Taf. 12 (1. c.) in Betracht. Dauach waren

die Schiefer am Simplon einstnials von 12 000 ni Gestein be-

deckt gewesen, die inzwischen von der Erosion weggeschafft

worden sind. Von diesen 12000 m kommen 8 500 in

auf die oberste, ostalpine Decke, die aber gdnzlich in der Luft

liegt, fur deren Existenz aueh nicht ein einziger „Erosionsrest"

ins Feld gefiihrt werden kann. AuBerdeni ist bei diesen

Profilen angenommen worden, daB vor der Faltung die meso-

zoischen und alttertiaren Sedimente ohne Ausnahine uberall

abgelagert worden waren, nnd speziell in der ostalpinen Decke
in einer MacMigkeit yon beinahe 5 000 m. Nur wenn man
Decken zu HilTe niinmt, fiir die gar keine Anhaltspunkte ge-

geben sind, und nur wenn man Formationsmachtigkeiten ein-

tragt, wie sie so groB in den Alpen gar nicht vorkonimen, ist

es moglich, eine friihere Belastung yon 12 000 m auszurechnen

und damit zugieich die Hypothese der UmwandluDg durch

Dynamometamorphose „in groBerer Rindentiefe" zu retten.

In Wirk lichkeit ist es so, daB nur die eine groBe
Uberfaltung der Berisal schiefer im Simplongebiet
nachgewiesen ist; aHe an deren Decken sind „Luft-
decken", und damit fiillt natiirlich die Dynamo-Um-
wandlungshypothese. Das Vorkommen zahlreicher typischer

Kontaktmineralien und hornfelsartiger Gesteine in den schistes

lustres hat schon seit langem die Aufmerksamkeit der Geologen

auf sich gelenkt. Aber nur wenige haben es gewagt, sie als

Produkte echter Kontaktmetamorphose zu deuten, weil die

dazu notigen Eruptivgesteine zu fehlen schienen. Die Gneise

waren zwar da, aber sie sollten archaisch sein, und die meta-

morphen Gesteine lagen zwar. z. T. am Kontakt mit diesen

Gneisen, aber z. T. auch entfernt yon denselben. Hatte man
Eruptivgange yon den Gneisen ausgehend und in die Sedimente

eindringend gesehen, dann wiirde auch Schmidt (Eclogae IX,

S. 515) sofort sich zur Kontaktmetamorphose bekannt haben.

Aber er fand solche Begleiterscheinungen intrusiyer Granite

nicht. Und doch sind sie da, nur hat eine spatere Gebirgs-

faltung die urspriingliche Form der Intrusiymassen bedeutend

verwischt. Die Apoph)rsen sind bei den groBen Massen-

bewegungen haufig yon dem Granitstock abgerissen worden
und stecken jetzt oftmals wie Einschliisse in den krystallinen

Sedimentgesteinen. GroBere Verzweigungen der Granitmassen

sind auch heute noch unverkennbar, aber unter dem Banne
einer allvermogenden Faltungstheorie hat man gerade diese

trefflichen Zeugen der Intrusion eliminiert und so aus jeder

groBen Apophyse (z. B. der bis 80 m breiten Eistenapophyse)
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einen Spezialsattel geoiacht. Man wurde dabei noch unterstiitzt

durch die Meinung, daB die Parallelstruktur im Gneis keine

ursprungliche Intrusiystruktur sei, sondern erst bei der Gebirgs-

bildung durch Dynamometamorphose erzeugt wurde. Auch auf

die zahllosen Quarzgange und Knauer, die in den Kalk-

phylliten oftmals in geradezu erstaunlichen Mengen liegen und

die wegen ihrer Massenhaftigkeit unmoglich durch Lateral-

secretion erklart werden konnen, hat man hier kein Gewicht

gelegt, wahrend sie doch recht deutlich auf „postvulkanische ct

Prozesse hindeuten. Auch sie tragen jedoch die deutlichen

Spuren spaterer Storungen durch die Gebirgsfaltung an sich

und sind ein weiterer Beweis dafur, dafi die ^rauitischen In-

trusionen nicht erst in oligocaner Zeit, sondern vor der alpinen

Faltung entstanden sind.

Einige Geologen, die weder in der Dynamo- noch in der

Kontaktmetamorphose eine geniigende Erklarung fanden, ver-

suchten es mit dem Regionalmetainorphismus, den sie in einem

Sinne auslegten, der sich den alten Anschauungen B. Studers

erheblich naherte. Aber iiber allgemeine Erorterungen ist diese

Hypothese mit Bezug auf das Simplongebiet nicht hinaus-

gekommen. Mit dem Worte „Regionalmetamorphismus" ist

bisher fast yon jedem Autor, der dieses "Wort gebrauchte, ein

besonderer Sinn verknupft worden, so da8 es unmoglich ist
y

dasselbe fernerhin noch zu gebrauchen, es sei denn, da8 man
jeweils eine besondere Interpretation clazu gibt oder, etwa wie

in der zoologischen Systematik, den Autornamen hinzufugt,

z. B. Regionalmetamorphose Lossen, — Termier usw.

Andernfalls ware diese Bezeichnung fiir das Simplongebiet

recht passend gewesen, weil es -sich hier um eine groBe Region

handelt, die von einem Metamorphismus erfafit worden ist,

der nicht an eine einzige Intrusion gekniipft war, sondern an

yiele, deren Kontaktwirkungen sich z. T. gekreuzt und ver-

starkt habeu, und die auch nicht gleichzeitig, sondern im Laufe

einer langeren Periode hintereinander aufgetreten sind, und die

nicht nur mit Kontaktwirkungen gearbeitet haben, sondern

denen auch pneumatolytische (postvulkanische) Beeinflussuugen

in den umgebeuden Gesteinsmassen eigen waren.

Da nun der Ausdruck „Regionalmetamorphose ct

fiir die sowohl dem Simplongebiet als auch der
ganzen Zone der schistes lustres eigenartige Gesteins-
umwandlung nicht anwendbar erscheint, so durfte sich

vielleicht als Ersatz das Wort „ In j ektionsmeta-
morphose" empfehlen.
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f) Die eruptiven Gneisgdnge von Candoglia.

Bei der Wichtigkeit, welche, wie aus dem vorausgehenden

Kapitel hervorgeht, dem Nachweis unzweifelh after eruptiver

Gneisgange zukomrnt, will ich hier einige beschreiben, die

zwar nicht niehr im Simplongebiet selbst liegen, sondern un-

gefahr 40 km weiter im Siiden, deren Situation aber eine

solche ist, daB ihnen Beweiskraft auch fiir das Simplongebiet

uninittelbar zukommt.

Zur Orientierung iiber den Fundplatz sei darauf hinge-

wiesen, . daS die Berisalschiefer, welche im Simplongebiet

iiberfaltet sind, bei Domo d'Ossola ihre „Wurzel" haben. Sie

stelien dort an und schieflen in den Talboden ein, unter dem
sie verschwinden. Auf Schmidt's Ubersichtskarte 1:350 000
sind sie zwar als solche dort eingetragen, aber jedenfalls

haben sie gegen Siiden eine weitere Ausdehnung. Am Wege,

der von Domo iiber den Calvarienberg nach Calice fiihrt, sah

ich sie deutlich anstehen, mit Neigung nach NW und nord-

ostlichem Streichen. Am Calvarienberg selbst freilich steht

echter Gneis an, der aber in den Berisalschiefern eine Ein-

lagerung bildet. Ich habe die Grenze gegen den im Siiden

angegebenen Tessiner- bezw. Antigorio-Gneis nicht erreicht.

Auch die sog. Iyreazone, welche zwischen Pie di Mulera und
Oruavasso von dem Ossolatal gequert wird, habe ich an diesen

Stelien nicht untersucht, aber bei einer Querung derselben

weiter im Siidwesten von Yarallo iiber Colle di Baranca nach

Pie di Mulera habe ich mich davon iiberzeugt, claB von den

geheimnisvollen Wurzeln, die die Nappisten darin zu suchen

geneigt sind, nichts zu sehen ist. Gneis, Granit, Diorit und
verwandte Tiefengesteine, z. T. mit ausgezeichneter Randfacies

und Kontakthofen, sind gegeniiber den stark umgewandelten

Sedimentgesteinen weitaus vorherrschend.

Im Siiden dieser Zone, d. h. da wo die basischen Tiefen-

gesteine, welche der Ivreazone ihren Charakter verleihen, enden,

stelien sich bei Ornavasso Schiefer mit Marmorlagern ein,

denen man, da sie mit Gneisen wechsellagern, friiher ein sehr

hohes Alter zugeschrieben hat. Carl Schmidt hat aber 1907

dieselben mit seinen triasischen Schiefern des Simplongebietes

identifiziert und ihr Yorkommen im Gneis als Folge einer

muldenformigen Einfaltung gedeutet. In diesem Schiefer liegen

oberhalb Candoglia die von altersher beriihmten Marmorbriiche.

Eine Fahre bringt uns von Ornavasso aus iiber die Toce, und

ein FahrstraBchen zieht sich von da in etwa 8 Kehren zum
untersten der Marmorbriiche hinauf.
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Kombiniert man die Aufschltisse an d ein Wege mit denen

des Marmorbruches so hat man eine geschlossene Reihe von

Schichten, die bei nordostlichem Streichen steil aufgerichtet

sind und meist senkrecht stehen. Im Siidosten herrschen dunkel-

farbige Quarz - Glimmerschiefer, gegen Nordwesten folgen die

Marnioreinlagerungen, mit denen sich auch helle Quarzite ein-

stellen. Der Marmor ist meist unrein und sehr glimmerreich,

so daB er nicht verwendbar ist, aber bereits in der Hohe des

untersten Bruches liegt in solchen Marmoren eine etwa 20 Meter

machtige rein ere Marmormasse, die weiter unten am Gebange

ganz zu fehlen scheint. Beim Bau des FahrstraBchens sind an

mehreren Stellen gate Aufschltisse geschaffen worden. Zu unterst,

wo es durch eine parkahnliche Anlage hindurch ftihrt, sieht

man dunkle, glimmerige Schiefer, z. T. von hornfelsartigem Ha-
bitus, in seigerer Stellung anstehen. Sie schlieBen drei Marmor-
banke und zwei Gneislager in konkordanter Aufeinanderfolge ein.

Der Marmor ist sehr glimmerreich. Der Gneis ist dunnplattig

und wenig machtig. Im Schiefer fallen kleine Linsen von

Quarz und Feldspat auf. Langs des Zickzack-FuBweges,

welcher die langen mittleren Kehren abktirzt, sieht man
ahnliche Profile, nur werden die Gneiseinlagen mach tiger, und
die stark gefaltelten Schiefer sind nicht nur von Quarzknauern,

sondern auch von Linsen und Streifen von Feldspat und Quarz

erftillt. Auch im Marmor, gleich unterhalb des Marmorbruches,

sitzt ein 4 Meter breiter pegmatitischer Gang mit groBen Feld-

spaten, Quarz, Glimmer- und Hornblende auf.

Schon hieraus geht hervor, daB die Gneise und Granit-

gange jtinger sein mtissen als der Marmor und die Schiefer,

in die sie erst nachtraglich injiziert worden sind. Am tiber-

zeugendsten aber wirkt der AufschluB an der groBten der

StraBenkehren, die am weitesten nach Stiden vorspringt und

etwa auf halber Hohe zwischen dem Talboden und dem
Marmorbruch liegt. Hier fehlen die Marmorlager und herrschen

quarzige und glimmerige Schiefer. In diesen liegen mit deut-

licher Diskordanz und in durchgreifender Lagerung zwei Gneis-

gange, wie dies in beistehender Figur wiedergegeben ist. Da
ist ein Zweifel nicht mehr moglich. Es sind wirkliche Eruptiv-

gange, und jeder Versuch, sie als mechanisch eingepreBte iiltere

Gneis-Schuppen oder -Schollen zu erklaren, erscheint hier vollig

aussichtslos. In ahnlicher Weise sollten wir auch im Simplon-

gebiet Gneisgange in den mesozoischen Schichten zu finden

erwarten, und bei Eisten sowie am Wege zum GiacomopaB

haben wir ja auch etwas derartiges kennen gelernt. Nur
reicht der AufschluB dort nicht tief genug in den Boden
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hinein. Ehe die FahrstraBe bei Candoglia gebaut worden war,

konnte man von dern jetzt so deutlichen Gneisgang wahrschein-

licli auch nur selir wenig sehen.

B. Lindemann hat schon 1904 auf Grund mikroskopischer

Untersuchung diesen Marmor fiir einen durcb Kontaktmeta-

rnorphose umgewandelteu Kalkstein erklart, wennschon er das

bewirkende Tiefengestein nicbt nacbweisen konnte. Eine weit

eingehendere Beschreibung bat Tacconi neuerdings gegeben

(Bd. 50 der Atti della soc. ital. di scienze nat. Milano S. 55—88),

die mir leider zur Zeit meines Besuches Ton Candoglia nicbt

bekannt war, die aber mit meinen Beobachtungen in gutem
Einklang steht. Er hat festgestellt, daB ein aus Feldspat, Quarz,

Gneisgange im Scliiefer oberhalb Candoglia im Ossola Tale.

Rechts iiber den Weg kleine Quelle.

Muscovit, Turrnalin, Apatit und Granat zusammengesetzter

pegmatitischer Gang stets im Kontakt mit dem Hauptmarmor-
lager auftritt und auch kleine Apophysen in denselben entsendet.

Aul3erdem sah er noch andere, quarzarmere pegmatitische Gange,

zu denen der Yon mir beobachtete und oben erwahnte gehoren

diirfte, darin auftreten, die yorwiegend aus Feldspat (Mikroklin),

wenig Quarz, aber Yiel Pyroxen, Hornblende und aufierdem aus

Turrnalin, Klinozoisit, Apatit und Titanit zusammengesetzt

sind. Am Kontact mit dem Marmor miscben sich haufig diese

Bestandteile mit denen des Marmors, so daB eine scharfe Grenze

zwischen beiden Gesteinen nicht besteht.

Im Marmor fand er als Einsprenglinge zwischen den Calcit-

krystallen Qnarzkorner mit Flussigkeitseinschlussen, Phlogopit,

Pyroxen, Amphibol, Epidot, Skapolith, Titanit, Apatit, Kupfer-

kies, Pyrit, Magnetkies und Magneteisen. In der Nahe der

Pegmatitgange stellen sich Feldspat, Granat und OliYin ein.

Dort haufen sich auch auf Kosten des Calcites die anderen

erwahnten Mineralien, besonders die Amphibole, Pyroxene und
aus umgewandeltem Olivin herYOrgegangener Serpentin, und die

Sulfide konzentrieren sich zu Schniiren und Knollen. Unter dem
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Mikroskop erkannte Tacconi, daB gerade in diesen Kontakt-

zonen zwischen Marnior und Pegmatit oder Gneis die Mineralien

starke mechanische Deformationen erhalten haben. Er zielit

daraus den SchluB, dafi die regionale oder Dynainometaniorphose,

selbst wenn man sie mit der thermodynainischen Metamorphose

zusammennimmt, nicht ausreicht, um die yon ihm beobachteten

Tatsachen zu erklaren, und dafi jedenfalls auch Kontakt-

metamorphose wirksam gewesen sein niuB. Was aber auf

Rechnung der einen oder der anderen Art Yon Metamorphose
zu stellen sei, gibt er nicht an und auch die you mir beschriebenen

Gneisgange in der Nahe des Marmorlagers erwahnt er nicht.

Wenn man aber das Vorhandensein einer Kontaktmetamorphose

zugibt, und es scheint mir dies unbedingt notwendig zu sein,

•dann wird man ihr ohne Zweifel die Marmorisierung des Kalk-

steines und die Ausscheidung der meisten Silikatmineralien,

•der Quarze und Erze zuschreiben miissen, und fiir die Dyna-
mometamorphose bleiben dann hauptsachlich nur noch die

mechanischen Storungen tibrig, die sich damit zugleich als ein

spaterer Vorgang dokumentieren. Das stimmt aber Yollkommen
iibereinmit demErgebnis, zu dem ich im Simplongebiet gekommen
bin, daJ3 die Injektion der Gneise Yor der alpinen Faltung ein-

^etreten ist und daB letztere den Marmor als solchen schon

Yorgefunden hat.

II. Die Tektonik des Simplongebietes.

Die Ergebnisse des Yorausgehenden Teiles lassen ohne

weiteres vermuten, daB mit der stratigraphischen Grundlage,

^uf der sich wahrend der Durchfiihrung des Simplontunnels die

neue tektonische Auffassung herausgebildet hat, auch letztere

selbst hinfallig geworden ist.

Die postliasischen Gneise konnen nicht mehr als die archa-

ischen Kerne groBer liegender Faltendecken in Anspruch ge-

nommen werden, und noch Yiel weniger konnen sie als Beweise

flir die Existenz dieser Falten dienen. Es ist notwendig, die

ganze Tektonik umzuarbeiten und alle geologischen Profile

unizuzeichnen. Das konnte nun als eine leichte Arbeit erscheinen,

bei der nichts weiter zu tun ware, als in die alten Profile die

neuen stratigraphischen Werte einzusetzen. Aber leider sind die

neuen Werte nicht von gleicher Bestimmtheit wie die alten.

Das geht aus einer kurzen Rekapitulation derselben hervor.

Wir haben erkannt, daB unter den Sedimentgesteinen die

Berisalschiefer die tiefste Stellung einnehmen. Sie sind min-

destens palaozoisch, doch ist ein archaisches Alter nicht yoII-

.standig ausgeschlossen. Die Bacenoschiefer hingegen sind ganz
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unsicher, unci es ist ebensowohl moglich, dafi sie deni Mesozoicum

wie dem Palaozoicurn angehoren. Alle sonstigen Sedimente

durfen zwar mit groBter Wahrscheinlichkeit ins Mesozoicum
gestellt werden, und ein Teil derselben gehort sicher zum Lias,

ein anderer Teil hochstwahrscheinlich zur Trias, aber von

groBen Teilen ist es ganz ungewiB, ob sie der einen oder

anderen dieser zwei Perioden oder vielleicht auch keiner von

beiden angehoren. Sie miissen, solange diese UngewiBheit

besteht, in den Profilen stets rnit Fragezeichen erscheinen und
lassen in vielen Fallen erne sichere Beantwortung der tektonischen

Fragen nicht zu. Sie machen eindeutige Profile zur Unmoglich-

keit. Aus deren Yieldeutigkeit kann man jedoch dem Geologen

keinen Vorwurf machen, denn ultra posse nemo obligatur. Die

Erkenntnis, daB die meisten Gneise und die Grunschiefer

Intrusivgesteine sind, raubt diesen ebenfalls einen guten Teil

ihres stratigraphischen Wertes, den sie bisher gehabt haben.

Gleichwohl bleibt von dieser weitgehenden Umpragung
der Werte eine tektonische Tatsache von seltener GroBartigkeit

unberiihrt, deren Feststellung wir den unermiidlichen Arbeiten,

inbesondere von Pkeiswerk, Schardt, Schmidt und Stella ver-

danken. Es ist dies die Uberlagerung des gesamten Komplexes
mesozoischer Gesteine durch die alteren Berisalschiefer ; auf sie

miissen wir deshalb zunachst unser Augenmerk richten. Doch
sei es gestattet einiges liber die vou mir angewendete tektonische

Terminologie voraus zu schicken.

l. Zur tektonischen Terminologie.

Faltungen von groBer Ausdehnung und sehr verwickelter

Gestalt spielen im Simplongebiet eine bedeutende Rolle. Es
erscheint deshalb notwendig, bei ihrer Beschreibung fur die

einzelnen Faltenteile eine Nomenklatur zur Anwendung zu

bringen, iiber deren Bedeutung ein Zweifel nicht bestehen

kann. Unzweideutig in dieser Beziehung sind die Worte
Falte, Mulde, Sattel oder Gcwolbe, Fliigel oder Flanke
(das Wort ,,Schenkel" gebrauche ich nicht gern, weil ihm der

Begriff der flachenhaften Ausdehnung abgeht), Mulden- und
G-ewolb ekern, G ewolb esche itel oder -first, Mulden-
boden (erscheint mir besser als „Muldenbiegungu oder gar

^,Muldenscheitel"), Mulden- und Sattelachse. (ziehe ich dem
Wort „Linie" vor, weil es zugleich dem Begriffe der Schichten-

•drehung Ausdruck verleiht), Achsenflache (in der die Achsen

samtlicher verbogenen Schichten eines Mulden- oder Gewolbe-

kernes liegen und die nnr in seltensten Fallen eine Ebene sein,

und weshalb Achsenebene nicht als ein Synonym angesehen
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werclen kann), stehende, schiefe oder geneigte, iiber-

gekippte,liegende und iiberstiirzte oder t auch en de Falten,

Mulden und Sattel, Mittelfliigel, der zwischen einer Mulde
und einem Sattel liegt, isoklinale imd antiklinale Mulden,
Sattel oder Falten.

AuJBerdem hat man zwischen offenen und geschlossenen
Falten zu unterscheiden. Isoklinale koinmen nur bei ge-

schlossenen Falten yor, cloch konnen letztere auch antiklinal

sein. Das Wesentliche der geschlossenen Falten besteht darin,

dafi die urspriingliche Oberflache der Schichtmasse durch die

spatere Faltung in den Mulden aufeinanderzuliegen kam.
In solchen Muldenkernen bildet diese Oberflache die Trennungs-

fliiche zwischen den beiden Muldenflugeln, und ich will sie

deshalb die M edianfl ache oder kurzweg die Mediane nennen.

Sie liegt stets in der Fortsetzung der Muldenachsenflache, und
ihre Gestalt ist abhangig sowohl von der urspriinglichen Ober-

flache als auch von den tektonischen Bewegungen bei der Faltung.

Man kann deswegen auch nicht erwarten, daB die Mulden-
medianflachen stets genau in der Mitte derMuldenkerne liegen,

da ja die beiderseitigen Muldenfliigel primar verschieden machtig

gewesen sein konnen. Aufierdem werden sie nur selten Ebenen
sein, sondern meistens einen mehr oder minder unregelmafiigen

Verlauf haben.

Eine besondere Beachtung verdienen die Faltungen der
Falten, worunter ich jedoch nicht jene feine Faltelung und
.Knitterung der Schichten verstehe, die besonders in schieferigen

Gesteinen im Simplongebiet die Regel ist, sondern die grofieren

Faltungen sowohl der Faltenfliigel in ihrer Fallrichtung als

auch der Faltenachsen in ihrem Streichen. Sie konnen schon

ursprunglich bei der Hauptfaltung oder erst nachtraglich ent-

standen sein infolge eines zweiten Faltungsprozesses, einer

Nachfaltung, durch die die alteren Falten noohmals zu

Mulden und Satteln zusammengeschoben worden sind. Im
ersteren Falle sind es sogen. Neben- oder Spezialfalten,

und man spricht von Mulden satteln, wenn sich kleine Sattel

innerhalb einer grofieren Mulde, von Sattelmulden, wenn
sich kleinere Mulden auf einem grofieren Sattel herausgebildet

haben. Ftir den zweiten Fall fehlt uns eine gute Bezeichnung.

Man spricht wohl von gefalteten oder wiedergefalteten Falten,.

aber fur die einzelnen Erscheinungsformen sollt-e es Be-

zeichnungen geben, die sofort den eigenartigen Sachverhalt

erkennen lassen. Dies gilt besonders ftir Faltungen schon

vorhandener liegender Falten. Es konnen da Gewolbe oder

Mulden entstehen, die nach dem gekriimmten Yerlauf der
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Gesteinsbanke als- solche sofort zu erkennen sind und

dennoch von den gewohnlichen normalen Schichtgewolben und

-mulden sich sehr wesentlich unterscheiden. Bei diesen liegen

jeweils die altesten Schichten (1 der Figur) im Gewolbekern,

die jiingeren (2) im Muldenkern. Jeder Fliigel besteht aus einer

einmaligen Aufeinanderfolge der altersverschiedenen Schichten,

und wo bei liegenden Falten drei Fliigel tibereinanderliegen,

ist die Reihenfolge der Schichten nur im Mittelfliigel eine zur

Altersfolge verkehrte. Anders ist das bei den Mulden und

Satteln einer nochmals gefalteten liegenden Falte. Hier

Fig. 25.

Einfache Uberfaltung mit liegendem Gewolbe.

Uberfaltung mit Nachfaltung.

besteht jeder Mulden- und jeder Gewolbeflugel aus einer drei-

maligen "Wiederholung der ganzen Schichtserie. Die oberste

und unterste haben normale, die mittlere yerkehrte Altersfolge.

Ist yon solchen Mulden und Satteln zufallig nur die obere

oder untere Schichtserie der Beobachtung zuganglich, dann

erscheinen sie wie einfache und normale Mulden und Sattel.

Ist aber nur die mittlere Serie zu sehen, dann kann man unter

vollstandiger Yerkennnng des wirklichen Sachverhaltes yer-

fuhrt werden, entweder an der Richtigkeit der Altersbestimmung

zu zweifeln und die jtirigsten fiir die altesten Schichten zu

halten, oder anzunehmen, daB infolge einer Drehung um 180°

die Mulden aus Satteln und die Sattel aus Mulden hervor-

gegangen seien.

Fiir solche in Wirklichkeit jedoch aus Einmuldungen und
Aufwolbungen entstandenen Mulden und Sattel ist eine be-

sondere Bezeichnung erforderlich. Da es sich hierbei um die

tektonischen Formen einer zyveiten oder Nachfaltung handelt,

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1914. 10
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so werde ich sie als Nachmulden und Nachsattel oder

Nachgewolbe bezeichnen. In dem gesetzlich sanktionierten

„Nacherben" haben wir im Deutschen ein Analogon fiir diese

Wortbilduug. Wiirde das Wort after im englischen Sinne

noch bei uns gebrauchlich sein, dann konnte man auch die

Bezeichnung Aftermulde und Aftersattel wahlen, was noch.

den besonderen Yorteil der Anwendbarkeit im Englischen

hatte (afterfold, aftertrough etc.).

2. Die Berisaliiberfaltung.

Soweit als die Berisalschiefer auf der Simplonkarte in die

Erscheinung treten, liegen sie auf den jiingeren mesozoischen

Sedimenten und deren G-neis-Intrusionen. Ihre Verbreitung ist

auf zwei voneinander getrennte Bezirke beschrankt. Yon
diesen habe ich den ostlichen nicht untersucht und ich weiB

nicht, inwieweit eine Identitat der im Osten des Antigoriotales

eingezeichneten Berisalschiefer mit denjenigen Yon Berisai

besteht. Nach dem Kartenbild erscheinen sie als Ausstrich

eines nach NW ubergekippten Doppelgewolbes, das von meso-

zoischen Schiefern auf der NW-Seite unter- und auf der SO-Seite

iiberlagert ist. Der Berisalkern tritt unter diesem Mantel im
SW beim Mte. Larone im Isornotal hervor und erstreckt sich

in nordostlicher Bichtung bis zur Marchenspitz und dem Dorfe

Bosco im gleichnamigen Tale, wo er unter die jiingeren Schichten

wieder untertaucht.

Tektonisch ganz unabhangig davon ist der Berisalschiefer

im Siiden und Westen der Simplonkarte. Er taucht im Osten

yon Domo d'Ossola (aufierhalb der Karte) auf und zieht sich

yon da in nordwestlicher Bichtung iiber Zwischenbergen bis

zum Simplonpafi mit Yorherrschend siidwestlichem Einfallen

seiner Schichten und stets auf den jiingeren mesozoischen Ge-

steinen und Schichten ruhend. Yom PaB aus greift er iiber

diese in Form einer schmalen, im Maximum bis 4 km breiten

und iiber 15 km langen Zunge in nordostlicher Bichtung hin-

iiber und erreicht damit den nordlichsten Punkt seiner Ver-

breitung am Cherbadung. Seine Nordgrenze lauft YOn diesem

Berge in westsiidwestlicher Bichtung iiber Berisai, SchieJ3horn,

Nanzliicke und Yisperterbinnen an die Westgrenze der Karte,

wo sie sich dann auf den Sudgehangen des Bhonetales weiter

bis Sion fortsetzt. Diese Uberfaltung — denn als eine solche

hiuB sie nach den Feststellungen im stratigraphischen Teile

gelten — hat sicher eine Weite von 20 km. Die mesozoischen

Schichten, die clementsprechend auch iiber diesem liegenden

Berisalgewolbe zu erwarten sind, erscheinen mit Ausnahme
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einiger kleiner, abgelegener Pimkte auf der Simplonkarte

nicht, sondern stellen sich erst erheblich weiter im Siiden und

Siidwesten ein. Mit dem Gewolbe von Bosco hingegen hat

diese Berisalfalte keinen Zusammenhang imd kann ihn auch

nicht haben. Wenn sich also durch spatere Untersuchungen

herausstellen sollte, dafi bei Bosco die echten Berisalschiefer

gar nicht vorkommen und dafi dort gar kein liegendes Gewolbe,

sondern eine Mulde existiert, was aus den nachfolgenden

Erorterungen als nicht unwahrscheinlich hervorgehen wird, so

wird damit die Existenz der Berisaliiberfaltung in keiner Weise

betroffen.

Die Lagerung und Yerbreitung der Berisalschiefer, welche

uns zur Annahme einer so gewaltigen Uberfaltung zwingt, steht,

abgesehen von gewissen Einzelheiteu, aufier allem Zweifel. Sie

ist so augenfallig, dafi schon 1865 Gehlacii auf seiner Karte sie

mit einer verbliiffenden Genauigkeit eingetragen hat. Er be-

zeichnete die Berisalschiefer als Helvetanphyllite und Gneise

(Casannaschiefer z. T.), hielt sie aber fiir junger als die darunter-

liegenden Gneise, so dafi ihm diese Uberlagerung als etwas sehr

Natiirliches erschien. Heute, wo es infolge der genauen geologischen

Kartierung und der Aufschliisse, die der Simplontunnel gebracht

hat, nachgewiesen ist, dafi die Berisalschiefer zwar wohl iiber

jenen Gneisen, unmittelbar jecloch zunachst iiber mesozoischen

Kalkgesteinen liegen, dafi somit diese Uberlagerung eine abnormale

ist, mufi sie durch grofie tektonische Bewegungen erklart werden,

und es konnen dabei nur Uberschiebung 'oder Uberfaltung in

Betracht komnien. Nirgends aber, wo ich die Berisalschiefer

unmittelbar auf den Kalkschiefern liegend beobachten konnte —
und es bietet sich zu solchen Beobachtungen, besonders in der

Umgebung des Simplonpasses, guteGelegenheit— waren Anzeichen

einer Uberschiebungsflache oder Mylonitbildungen zu bemerken.

Uberfaltung ist somit beim gegenwartigen Stand uuserer Kennt-

nisse allein imstande, die Uberlagerung zu erkliiren. Die Kalk-

sedimente und Gneise entsprechen danach dem liegenden Flligel

dies gewaltigen Gewolbes unci zugleich dem hangenden Fliigel

•einer Mulde, die unter dem Gewolbe liegt.

Zu dieser liegenden Mulde sind alle die Gesteine zu rechnen,

die unter den Berisalschiefern im Norden und Osten heryor-

kommen, und es steht zu erwarten, dafi in ihr die verschiedenen

stratigraphischen Gliecler zweimal iibereinander auftreten, zu

oberst in verkehrter, zu unterst in normaler Lagerung, und dafi

zu allerunterst audi die Berisalschiefer wiedererscheinen werden,

falls die Erosion tief genug heruntergearbeitet hat.

Wenn wir nun von Westen nach Osten etwa in der Richtung

10*
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Simplon-Hospiz—Cairascatal das Gebiet durchwandern, dann
ergibt sich folgende Reihenfolge von oben nach unten:

1. Berisalschiefer,

2. Kalkgestein,

3. Leonegneis,

4. Kalkgestein,

5. Valgrandegneis,

6. Kalkgestein,

5. Lebendungneis,

4. Kalkgestein,

3. Antigoriogneis,

2. Kalkgestein.

Die liegenden Berisalschiefer sind also wirklich nicht auf-

geschlossen, sonst aber entspricht die Schichtfolge genan der

einer liegenden Mulde, denn wir sind ja berechtigt, den Leone-

mit dem Antigoriogneis zn identifizieren. Die Muldenmediane
liegt im Kalkgestein 6.

3. Die Formazza-Uberfaltung.

Der liegende Fliigel der Berisalfalte zeigt besonders

da, wo der hangende Fliigel fehlt, bedeutende Yerbiegungen,

die ich als die Formazza-Uberfaltung bezeichne, weil sie zu

beiden Seiten dieses Tales am deutiichsten entwickelt ist. Es
liegen dort sicher zwei Falten ubereinander. Die untere beginnt

im SW am Teggiolo und zieht mit ihrem Stirnrand in nord-

ostlicher Richtung iiber Goglio im Deverotal und den Busin-

See nach Oberfrutt im Formazzatal. Die zweite beginnt erst

im Osten yon Formazza nnd zieht ins Basodino-Massiv hiniiber.

Soweit die Aufschliisse reichen, zeigen sich die Berisalschiefer

nirgends in diesen Falten.

Wahrend es bei der Berisaluberfaltung ungewiB ist, ob sie

mehr nach Norden oder mehr nach NO gerichtet war, lassen

die Formazzafalten eine nordwestliche Faltungsbewegnng sehr

deutlich erkennen, und es ist diese Diskordanz der Bewegungs-

richtungen eine Erscheinung von grower tektonischer Bedeutung^

4. Die Bedrettofaltung.

Die engen stehenden Falten bei Brig, die zwischen dem
Gneis des Aarmassives und der Berisalfalte eingezwangt sind,

streichen in ostnordostlicher Richtung iiber Binn und den

NufenenpaB ins BedrettotaL Nicht nur durch ihre Streichrich-

tung, sondern auch durch ihre Form unterscheiden sie sich sehr

auffallig von den liegenden Formazzafalten und der Berisalfalte.
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Mit ersteren treffen sie am GiacomopaB zusammen, wahrend

sie bei Brig, in nordsiidlicher Richtung gemessen, schon einen

Abstand von 11 km von ihnen haben.

Diese drei Faltungseinheiten lassen sich trotz der be-

stehenden stratigraphischen Schwierigkeiten ziemlich genau

feststellen, und sobald man auf der geol. Simplonkarte die

Yeranderungen vornimmt, zu welchen uns die Stratigraphie

zwingt, dann wird man auch aus ihr ohne weiteres die drei

Faltungsziige herauslesen. Viel schwieriger jedoch ist es, die

zeitlichen und ursachlichen Beziehungen zu erkennnen, die

zwischen ihnen bestehen. Da ist es notwendig, durch ein

minutioses Studium der Einzelheiten die Anhaltspunkte zur

Entzifferung der tektonischen Yorgeschichte zu gewinnen. Ein

uniibertreffliches Hilfsmittel dazu hat der Simplon-Durchstich

geliefert, dem wir uns deshalb zunachst zuwenden wollen.

5. Der Simplontunnel.

Die geologischen Aufschliisse in diesem Tunnel haben fiir

die Auffassung des Gebirgsbaues in diesem Gebiete eine wahre
Revolution gebracht. Sie sind von solch grundlegender Be-

deuturig geworden, daB sie auch hier eine besondere Besprechung

erfordern. Was wir dariiber wissen, verdanken wir in erster

Linie den 31 Rapports trimestriels au Conseil federal Suisse

sur l'etat des travaux du percement du Simplon, vom
31. Dezember 1898 bis zum 30. Juni 1906, in denen Schakdt
die jeweils durchfahrenen Gesteine und ihre Schichtlage in

besonderen Kapiteln beschrieben hat. Der besondere Wert,

den diese Berichte haben, liegt darin, daB sie den Tatbestand

genau verzeichnen, soweit er damals bemerkenswert erschien,

und dafi bei der Auswahl der Mitteilungen nicht theoretische

Gesichtspunkte mafigebend waren, sondern in erster Linie die

praktisch wichtigen. Diese Unbefangenheit der Darstellung ist

fiir uns von groBtem Wert und laJt gern iiber das Fehlen

genauerer petrographischer Untersuchungen hinwTegsehen, die

erst nach langerer Studienzeit zu geben moglich war,

und die ja auch in Aussicht gestellt sind 1

). Weitere Beitrage

hat Schardt 1903, in Note sur le profil geologique et la

J

) Die interessante Arbeit von H. Preisaverk: „Die metamorphen
Triasgesteine im Simplon Tunnel", erschienen in den Verh. der naturf.

Ges. Basel 1913, ist mir vom Verfasser leider erst zu einer Zeit zuge-

schickt worden, als das Manuskript schon abgeschlossen war. Die
darin festgestellte Mineralfuhrung der „triassischen" Gesteine steht mit

meiner Auffassung in bestem Einklang.
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tectonique du Massif du Siinplon, und C. Schmidt geliefert,

der auch fur einzelne Tunnelstreckeu Profilzeichnungen gegeben

hat (Fiihrer zu den Exkursionen der D. G. G. 1907, S. 56
bis 63). Seine Aufsatze in den Eclogae (1907) und in den
Erlauterungen zur Simplonkarte (1908) enthalten allerdings

nur recht sunimarische Angaben iiber die Tunnelaufschliisse, und
das im Marz 1905 yon C. Schmidt u. H. Preiswerk ent-

worfene (Eclogae a. a. 0., Taf. 8) Profil 1 : 50 000 gibt die-

selben ziemlich schematisch und mit starker theoretischer

Farbung wieder. Ich kann es deshalb unserer Besprecbung
hier ebensowenig zugrunde legen wie die yielen anderen

seitber yeroffentlichten Profile yon Schardt, Schmidt, Stella

u. a., deren MaBstab 1: 150 000 oder noch kleiner ist.

Icb babe nacb den ScHARDTscben Angaben ein Tunnelprofil

1:10 000 gezeicbnet und micb dabei nur an die Rapports

trimestriels gehalten. Dann erst habe icb dasselbe in das

Simplonoberflachenprofil eingesetzt, das ich yorher genau in

der Pichtung der Tunnelacbse durcb das Gebirge gelegt hatte.

Auf diese "Weise erbielt icb zwei raumlicb yoneinander ge-

trennte auf tatsachliche Beobacbtungen gestiitzte Profile, die

icb dann in Fig. 1, Taf. I mit punktierten Konstruktions-

linien yerbunden babe. Dadurcb soil scbarfer als dies bisber

gescbab, zwiscben Tatsacben und Vermutungen unterscbieden

werden, was nacb den Ergebnissen des stratigrapbiscben Teiles

unbedingt erforderlicb erscbeint.

Wenn wir uns nun dem Tunnelprofile zuwenden, so fallt

es auf, daB yom Nordportal weg die Scbicbten alle ganz steil
r

meist sogar yertikal stehen, gegen SO bin sicb langsam urn-

legen, so daB sie ein nordwestliches Einfallen erbalten, dann

iminer flacher werdend, bei Km. 6 (yom Sudportal) sogar

yollstandig borizontale Lagerung annebmen und weiterbin bis-

zum Sudportal in eine Neigung nacb SO iibergeben. Im
ganzen also, wenn wir yon raumlicb begrenzten Storungen r

die bernacb zu besprecben sind, abseben, bietet sicb uns das

Bild eines flacb gespannten weiten Gewolbes dar, dessen

nordlicher Fliigel jedocb steiler als der siidlicbe aufgericbtet

ist und zuletzt sogar in yertikale Stellung iibergebt. Sobald

wir aber die petrographiscbe Bescbaffenheit und den strati-

grapbiscben Wert der einzelnen Schicbten ins Auge fasseD y

yerscbwindet dieses einfacbe Bild sofort, und es bait scbwer, in

dem Wirrsal der Erscbeinuugen GesetzmaBigkeiten ausfindig;

zu macben.
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6. Das Tunnelprofil.

Yom Nordportal weg durchfuhr man:

I 677 m Glanzschiefer, nur teilweise kalkhaltig,

meist von Quarz- und Calcitadern durchsetzt,

erst 40° nach SO fallend, langsam sich steiler

stellend bis 85° und zuletzt sogar steil nach

NW geneigt.

II 38 m grauer und weifler Anhydrit und Gips
mit Dolomiteinlagen, zu beiden Seiten yon
weiBem sericitischen Schiefer eingescklossen

(km 0,677—0,715).

Ill 521m Glanzschiefer wie oben 95 m, 60—65°

nach SO fallend, 10 m Zerknitterungszone,

2J m vertikale Stellung, 59 m steiles Einfallen,

nach NW bis zu 25° sich verflachend und
dann wieder bis 75° NW-Neigung steigend,

74 m Zerknitterungszone mit Verwerfungen,

39 m Neigung yon 75—85° nach SO, 17 m
Zerknitterungszone, 83 m Neigung nach SO
mit 75— 90°, 11 m Zerknitterungszone mit

viel Gleitflachen, 86 m Schiefer, horizontal,

allmahlich Neigung mit 25—35° nach SO
annehmend, 26 m mit Neigung yon 70° SO

IT 294 m Anhydrit, Gips und Dolomiteinlagen.
156 m Anhydrit, Gips und Dolomit mit wieder-

holten sattelformigen Aufbiegungen, 2 m griin-

lichgrauer Schiefer, 2 m Anhydrit, 4 m
Schiefer, 23 m Anhydrit, 1 m weiBer pyrit-

reicher Schiefer, 23 m Anhydrit, 58 m grauer

Kalkschiefer mit wenig Quarzadern, aber

starken bizarren Faltelungen, durchaus yom
Ansehen der normalen Glanzschiefer, 28 m
Anhydrit. (km 1,236—1,530.)

Y 1467 m Glanzschiefer, dem vorausgegangenen ganz

ahnlich und zunachst stark gefaltelt, dann
vertikal gestellt mit 75—85° Neigung nach

SO, seltener NW, doch kommen auch Ver-

biegungen mit bis zu 1 m Krummungsradius
vor, mit kleinen Diskordanzen der Schichten

verkntipft. Eine Zunahme der kieseligen

Kalkeinlagerungen tritt ein und zugleich

groBere Krystallinitat.
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VI 153 hi gleiche Gesteinsarten, aber plotzlich mit

20—25° SO Neigung und mehrfach mit yerti-

kalen Schichten abwechselnd. (km 2,997 bis

3,150.)

VII 420 m gleiche Gesteinsarten, Neigung nach SO
mit 75—85°, dann bei km 3,432 Neigung

70—80° NNW und Streichen (statt N 40° 0)

N 55—75 0. Von km 3,500—3,565 yertikale

Stellung und dann wieder Neigung nach SO
bis km 3,570.

VIII 261 m Glanzschiefer, kalkhaltig und weich, wellig

gebogen, bei km 3,595 fast horizontal, dann

steiler bis vertikal, aber mit zickzackformigen

Verbiegungen zwischen km 3,695 und 3,735,

ganz miirb mit viel Gleitnachen, yon km 3,710

nach SO fallend.

IX 34 m Glanzschiefer mit Einlagerungen yon 2— 3

m dicken krystallinen Kalkbanken. Neigung

nach NW mit 80—85° bis km 3,865.

X 46 m Dolomit und glimmerreicherSchiefer, Neigung

NW 80—85°. Bei km 3,900 ein Gneisband,

1 m stark, yon Gleitnachen begrenzt, diskordant

im Schiefer. Die Gesteinsfolge ist 26 m
Dolomit, 12 m Schiefer mit Gneisgang, 2 m
Dolomit, zu unterst Gleitflache gegen den

XI 80 m Gneis (Eistengneis) zwischen km 3,911 und

3,991.

XII 91 m Dolomit 59 m, korniger grauer Kalk 3 m,

glimmerreicher Schiefer 22 m, weifler Dolomit

5 m, schwarzer Glimmerschiefer 1,5 m. Viel

Verbiegungen der Schichten. Deutliche Dis-

kordanzen.

XIII 329 m Gantergneis mit vielen bis x

/2
m breiten

Aplitgangen zwischen km 4^081 und 4,410.

XIV 400 m kieseliger Kalk, Cipollin und sericiti-

scher Glimmerschiefer in Wechsellagerung

mit quarzitischen Lagen und Kalkschiefer

mit Granaten und Hornblende. Neigung NW
mit 70—75°.

XV 100 m Grunschieferzone mit grauem kalkhaltigen

Granatglimmerschiefer zwischen km 4,810 und

4,910.
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XVI 90 m Granatgliminerschiefer mit einigen weiBen

Marmorbanken, Neigung NW mit 50—70°

bis km 5,000.

XVII 2247 m Gneis, Glimmerschief er, Chlorit-Horn-
blendeschiefer und Quarzit in vielfacher

Wechsellagerung und meist ganz kalkfrei,

Neigung nacli NW mit 50° nimmt allmahlich

ab bis 20°, bei km 6,885 beinahe horizontal.

Zwischen 5,000 und 5,355 sind die granat-

fiihrenden Schiefer stark von Gneislagen

durchsetzt. Zwischen km 5,990 und 6,075

ausschlieClich Augengneis, bis km 7,247.

XVIII 5 m Kalkschiefer, zuerst chloritisch und granat-

fuhrend, dann kalkreich und mit Einlagerung

von 5—10 cm starken glirnmerfuhrenden

Kalkbiinken.

XIX 893 m Leone-Gneis, zuerst aplitisch (6 bis 7 m),

dann glimmerig und schichtig wie der Ganter-

gneis, ist durchweg etwas kalkhaltig, mit

Gangen von Quarz, Calcit und violettem An-
hydrit. Von km 7,800 an im glimmerreichen

Gneis viel rotlichgelbe Granaten. Neigung
NW mit 20—30°. Zwischen km 7,965 und

8,005 mit schwacher horizontaler Wellung,

dann bis zu 50° nach NW, bei km 8,085

20 m weit nach SO geneigt, dann wieder

nach NW. Endet bei km 8,145.

XX 442 m Schiefer verschiedener Art, mit Neigung
von 35° nach NW beginnend, bis 20° ab-

nehmend, bei km 8,550 fast horizontal. Bei

km 8,567 eine Verwerfung und danach Neigung
45—50° nach NW. Es folgen nacheinander:

10m weiBe quarzitischeKalkbanke, in glimmer-

reichen Marmor tibergehend, 30 m Kalk-

glimmerschiefer, 1 m Quarzitbank, 104 m
quarzfiihrender mehr oder weniger kalkreicher

Glimmerschiefer, stellenweise mit Granaten,

276 m silbergraue bis griinlichgraue weiche

Schiefer 'mit eingesprengten Biotitblattern,

hinter der Verwerfung 7 m weifier kalkhaltiger

Qarzit, 6 m Glimmerschiefer, 7 m Quarzit bis

km 8,587.



154

XXI 181 m Gneis, teils hell, teils dunkel und glimmer-

reicli, lokal mit groBen Granaten. Er ist

stark mit Gleitflachen und Yerbiegungen

durchsetzt, besonders bei km 8,600, 8,745

und 8,768. Die Spalte bei km 8,745 ist mit

kaolinisiertem Gneisgrus gefullt.

XXII 163 m Gl immerschiefer wie Yorher, aber stark

zerknittert und zu einer Spiegel-Breccie zer-

driickt, die Spiegel durch Bewegungen Yon

SO nach NW herYorgerufen. Die Richtung

der HauptgleitfLachen ist wenig schief zur

Schieferung. Zwischen km 8,855 und 8,8870

sind die Schiefer nach SO geneigt, andere

stehen Yertikal. Von km 8,768 bis 8,931.

XXIII 291 m Yalgrande-Gneis. Zuerst 58 m Gneis und
Glimmerschiefer vermischt, mit Nestern Yon

Granat und stets etwas kalkhaltig. Dann
granatfiihrender, glimmerreicher Gneis Yon

km 9,100 an mit Hornblendenadeln und
glimmerschieferartigen Varietaten. Bei km
9,000 Neigung mit 30° nach SO, dann nach

NW bis zur Gleitflache bei km 9,080, die

30° nach SO geneigt ist, darauf Neigung im

Gneis nach SO und you km 9,200 an mit

35° nach NW. Bei km 9,260 Kontakt mit

XXIY 420 m Glimmerschiefer, 42° nach NW geneigt.

Der blaugraue sericitische Schiefer schlieBt

einzelne gneisartige Lagen ein. Bei 9,375 km
Quarzitschief er und Glimmerschiefer, bei

9,399 km dolomitischer Cipollin mit

einigen Anhydriteinlagerungen, die an Menge
zunehmen bis km 9,627, dann Kieselkalk,

Dolomit und grauer Kalkglimmerschiefer bei

km 9,680. Neigung nach NW mit 30—50°.

XXY 939 m grauer Kieselkalk und heller korniger

Marmor, fallt zuerst 25° NW und verflacht

bei km 9,110 (Yom Siidportal) auf 10°. Einige

groBe Spalten mit Gleitflachen stehen in Be-

ziehung zu den Tunnelquellen.

Die Grenzflache bei km 9,110 ist nach

Schardt eine Yerwerfung; in Galerie I ist

sie mit 83° nach NW, in Galerie II aber' mit

35° nach SW geneigt. Er nennt sie deshalb

une surface gauche. Jenseits dieser Flache folgt
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XXVI 2005 m Kalkglimmerschiefer mit einzelnen Gra-

naten, der aber 90 m weit von Gleitflachen

ganz durchsetzt und besonders nahe der

„Verwerfung" formlich zerhackt (hachure) ist.

Dann geht er in normalen, grauen, granat-

fiihrenden Kalkglimmerschiefer iiber, der zu-

erst mit 10—20° nach SO einfallt, an einer

Stelle sogar zwischen km 8,820—8,830 hori-

zontal liegt. Er ist yon sich kreuzenden

Gleitflachen durchsetzt bis zu der SW
streichenden vertikalen Verwerfungsspalte bei

km 8,691, jenseits welcher die Schiefer zuerst

horizontal liegen und dann 10—25° nach NW
einfallen. Es stellen sich im Schiefer teils

helle Kalkbankchen, teils quarzitische Ein-

lagerungen ein. Oft ist der Schiefer durch

Biotitknotchen gesprenkelt. Bei km 7,115

folgt

XXVII 280 m weiBer Marmor, oft mit viel Biotit, Phlogo-

pit (?) und griinlich gelbem Sericit, zwischen

km 7,110— 7,115 ist er grau nnd quarzfuhrend,

zwischen km 6,831 und km 6,862 wird er

ein kalkreicher, korniger, Biotit und Muscovit

fiihrender Gb'mmerschiefer. Neigung nach

NW mit 15 + 20°.

XXVIII 1504 m Glimmer reicher, schichtiger Gneis mit

sehr viel Linsen von kornigem (Antigoriogneis

iihnlichem) Gneis, die nach Schakdt keine

Gerolle sein konnen. Auch in den aplitischen

Gneisbandern kommen solche Linsen oft mit

zonarer Struktur vor. Oft sind die Linsen

auch basischer Natur. Die ersten 660 m fallt

der Gneis mit 25— 10° nach NW ein, auf

205 m liegt er horizontal, auf 375 m ist er

mit 5—6° nach NW geneigt, auf 330 m wieder

horizontal, und auf weitere 34 m fallt er mit

10° nach SO. Dariiber folgt bei km 5,326

XXIX 385 m K alks chiefer mit viel Quarz- und Calcitadern

und hie nnd da mit Einlagerungen von

kornigen Kalkbanken. Er ist stark zerknittert,

aber wellig horizontal gelagert, mit schwacher

Neigung nach SO, die kurz vor km 4,940

steil wird.
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XXX 330 m Es folgt dariiber zuerst eine Marmorbank
und dann wellig verbogene Kalkglimmer-
schiefer und Anhydrit, spater auch mit

Doloiniteinlagen, die roit 15—35° nach SO
einfallen, dann sich aberwieder ganz verfiachen,

bis km 4,610. Unvermittelt folgt in steiler

Stellung mit Neigung von 70—75° nach SO
XXXI 150 m glimmeriger Kalks chief er mit Anhydrit-

einlagerungen (Carl Schmidt gibt bei km
4,560 einen grofieren Graniteinschlufi an, der

vielleicht dem an der Poststratfe bei Eisten

analog sein diirfte, Schardt hat ihn nicht

erwiihnt), der starke Faltungen zeigt, so dai3

bei km 4,460 nordwestliches und siidostliches

Einfallen wiederholt mit horizontaler Lagerung

abwechseln. Jenseits einer Gleitflache

XXXII 41 m feinschiefriger Kalkglimmerschiefer ohne

Anhydrit und Dolomit, aber mit zerbrochenen

Banken von Kalk und Cipollin. Er ist stark zer-

driickt und verbogen, bildet vielleicht zwei Ge-

wolbe. Eine Verwerfung bei km 4,420 streicht

N 50° O nnd fallt 80° SO (siehe Schardt: „Note

sur le profil" 1903, Taf. II). Jenseits folgt

XXXIII 95 m weifler und grauer glimmerreicher Marmor,
diskordant zu den nordlich anstoflenden

Schiefern. Er fallt 35—40° SO, ist aber an

der Verwerfung gestort und fallt sogar gegen

sie ein. Dariiber liegt bei km 4,325

XXXIV 4325 m Antigoriogneis, bis zum Siidportal zuerst

40° nach SO geneigt, dann in horizontal

wellige Lagerung iibergehend und zuletzt

8—10° SO fallend. Er schliefit viele Glimmer-

schieferpartien von bis zu 20 m Breite ein,

wird von zahlreichen Aplitgangen durchsetzt

und zeigt auf den Bankungsflachen sehr oft

Gleitspuren. Bei km 3,855 ist er von einer

vertikalen Yerwerfungsspalte durchsetzt, die

N 36° W streicht und auf der heiBe Quellen

aufsteigen und kalte in die Tiefe sinken.

Nach Schardt betragt ihre horizontale Yer-

schiebung bis 10 m, ihre vertikale 5 m, d. h.

der ostliche Gebirgsteil ist von Sud nach

Nord auf 10 m unter einem Winkel von 30°

in die Hohe geschoben worden.
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Die Deutung, welche Schardt der Anhydritzone IV gegeben

hat, erscheint wohl begriindet. Die starken Verbiegungen in

der 156 m breiten Hauptmasse stehen mit der Vorstellung

eines Gewolbes in Einklang, und die 58 m breite Zone ver-

knitterter Glanzscbiefer 1 aI3t sich als eine kleine Sattelmulde

versteben. Die nur 38m breite Anhydritzone II zeigthingegen keiner-

lei Spuren gewolbeartiger Unibiegungen nnd konnte deshalb auch

als eine einfache Einlagerung in den Kalkschiefern aufgefaBt

werden. Dahingegen ist es sebr wahrscheinlich, daB die zwei

Gipslager bei der Massa (Fig. 4) auBerhalb des Tunnels ini Norden

des Nordportales jenseits der Rhone der Zone IV entsprechen und

denNordfliigel einerMulde bilden, in derenKern die Glanzschiefer

I und III mitsamt dem Anhydrit II liegen. In diesem Mulden-

kern hat man nirgends auch nur die geringsten Spuren einer

muldenformigen Schichtumbiegung beobachtet, aber man wird

annehmen diirfen, daB dieselbe in groBerer Tiefe unterhalb der

Tunnelsohle vor sich geht, und die 4 m breite Zerknitterungszone

in Glanzschieferzone III deutet vielleicht eine Muldenmediane

an. Ob der Muldenkern ganz aus Triasschichten besteht, oder

ob ein innerster Teil schon zum Lias gehort, laBt sich nicht ent-

scheiden. Wenn der Anhydrit II kein Gewolbe, sondern eine

Einlagerung sein sollte, wird auch der groBteTeil derSchiefernoch

in die Trias zu stellen sein, etwa als Rat. Die Glanzschiefer der

Zone V bilden den sudostlichen Fliigel des Anhydritgewolbes IV
und haben zuniichst auch die gleiche petrographische Beschaffen-

heit wie die Schiefer I und III. Weiterhin aber veriindern sie

sich etwas durch Aufnahme kieseliger Kalkbanke. Sie ent-

sprechen wahrscheinlich einem hoheren stratigraphischen Ho-
rizont, der in den Bedrettomulden nicht mit eingefaltet ist, und
man konnte allenfalls mit ihnen den Lias anfangen lassen.

Diese ganze Serie hat die betrachliche Machtigkeit von im

Maximum vielleicht 1000 m; denn wegen der Faltelungen und der

schiefen Neigung der Schichten und der zahllosen Quarzgange

bedarf die entsprechende Tunnellange einer starken Reduktion,

urn als MaB der Machtigkeit zu dienen. Die Zone VI besteht

aus den gleichen Gesteinsarten, aber statt der regelmafiigen

Steilstellung mit 75—85° Neigung gegen SO, tritt hier plotzlich

flache Neigung von 20—25° abwechselnd mit steiler Stellung ein,

und erst in Zone VII stellt sich wieder die alte Ordnung ein.

Diese 153 m breite Storungszone VI macht es wahrscheinlich,

daB wir uns in der Mediane der groBen liegenden Berisalmulde

beiinden, wo die urspriingiiche Oberflache der Gesteine der Zone V
mit derjenigen der Zone VII infolge der Uberfaltung in Be-

ruhrung kam, wobei die obersten Lagen beider durch die ge-
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waltige Massenbewegung starke Zerriittung erlitten. Anhlich

wie in Zone V folgt auf Zone YII die Zone VIII mit feinen

Glanzschiefern, wie solche das GewoTbe IV urnhullen. In dieser

Zone VIII herrschen starke Verbiegungen vor und Storungen

auf Gleitflachen. Sie erklaren sich wohl damit, dafi bei der

grofiartigen Uberfaltung diese weicheren Gesteine yon der Last

der dariiber liegenden Massen schwer zu leiden hatten, wahrend
da, wo in Zone IX sich wieder feste bis zu 3 m dicke Kalk-

banke einstellen, die Schichten ihre regelmaBige Anordnung
mit steiler Neigung nach NW behalten haben, ebenso wie dies

in der Dolomitzone X, die der Trias zugezahlt werden darf,

der Fall ist.

Die Tatsache, dafi die in Zone VI liegende Medianflache

der Mulde jedenfalls eine sehr steile Stellung bat, erschwert

die Erkenntnis, daB es sich dabei um eine urspriinglich liegende,

durch Uberfaltung gegen Norden entstandene Mulde handelt,

die erst durch die Nachfaltung gerade an dieser Stelle steil

aufgerichtet worden ist. Die Beweise hierfiir linden wir aber

auf der Siidseite des Tunnels.

Die diinne Gneislage in Zone X liegt diskordant in den

Triasschichten und muB deshalb als Gang gedeutet werden.

Auch der Eistengneis zeigt sowohl zu seinen hangenden als

auch zu den liegenden Triasschichten unverkennbare Diskor-

danzen, und das gilt auch fur den Gantergneis der Zone XIII.

In der folgenden Zone XIV fehlen Dolomit- und Anhydritein-

lagerungen, wie es scheint, yollstandig, aber zugleich ist derGe-
steinscharakter yon dem der Zonen VII—IX sehr verschieden.

Es liegt deshalb kein Grund yor, diese Gesteine fur etwas

anderes zu halten, als was sie erscheinen, namlich als das

Liegende der dolomitfiihrenden Trias. Das gilt auch fur die

Zone XV mit den yielen Griinschiefereinlagerungen und fur

Zone XVI, in der die Kalkgesteine zwar bereits stark zuriick-

treten, aber in Form weifier Marmorbanke doch noch yor-

kommen. Die Gesamtmachtigkeit dieser untertriasischen

Schichten der Zonen XIV—XVI kann auf 400 m geschatzt

werden, die der dolomitischen Trias auf iiber 100 m.

Der tibergang zur Zone der Berisalschiefer macht sich

durch keinerlei Diskordanz bemerkbar. Es stellen sich erst

feinkornige, granathaltige, helle Gneise ein in granatfiihrenden

und granatlreien Glimmerschiefern, dann graue Gneise mit Aplit-

ziigen, mehrere Amphibolitlagen , die stets noch etwas Kalk
enthalten. Nach 733 m erst kommt ein kalkfreier Glimmer-
schiefer, der yon Gneisen ganz durchschwarmt ist, so dafi es

schwer halt, beide auseinander zu halten, aber ein besonders
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machtiger Gneiszug ist zwischen Km 5,999 und (3,075 durch-

fahren worden. AuBerdem stellen sich auch viele Amphibolit-

gesteine ein. Der Umstand, daB zwischen den Berisalschiefern

und den Kalkschichten der Trias keine Diskordanz und keiner-

lei Grundkonglomerat in der Trias zu bemerken ist, liifit dar-

auf schlieBen, daB zwischen die Ablagerung beider Forniationen

kein groBer Zeitabschnitt fiel, daB somit diese Berisalschiefer

•vielleicht als jungpalaeozoisch angesehen werden diirfen.

Diese Schichten fallen alle nach NW, aber anfangs erheb-

lich steiler als spater, woraus geschlossen werden darf, das

sie die Form einer nach SO geoffheten iibergekippten Mulde
haben, die aber abnormal ist, weil die jiingeren Kalkschichten

am Hangendfliigel iiber und am Liegendfliigel unter den alteren

Berisalschiefern liegen. Wir haben hier somit eine offenbare

N a c hm u 1 d e

.

Die nuu folgende Zone XVIII hat den Xappisten groBe

Schwierigkeiten bereitet. Sie liegt nach ilmen zwischen Berisal-

und Leonegneis und mi'iBte somit als Mulde zweimal die ganze

Kalkschieferformation in sich einschlieBen, obwohl ihre Miich-

tigkeit nur wenige Meter betriigt. Trotzdem also eine unge-

heure Ausquetschung stattgefunden haben soli, kann man
doch den Gesteinen davon gar nichts ansehen. Der Bericht

Schaiidts geht dariiber hinweg mit den Worten: „La zone de

schiste calcaire, traversee entre 7,247—7,252, se compose d'abord

de schiste chloriteux granatifere avec quelques feuillets cal-

caires; puis de schiste gris tres calcarifere; enfin de deux lits

de calcaire grenu micace de 0,05 a 0,1 m d'epaisseur, separes

par du schiste calcaire broye." Da aber der folgende Leone-

gneis fiir uns nur eine Intrusion in den Kalkschichten bedeutet,

so sind diese 5 m nichts anderes als die untersten Lagen der

„Unteren Trias ut

. Die hoheren Schichten folgen nach dem un-

fahr 500 m machtigen Leonegneis und bestehen (Zone XX) aus

kalkreichen, oft quarzhaltigen Glimmerschiefern, glimmerreichen

Marmor-. und Quarzitbanken von etwas iiber 200 m Machtigkeit.

Dann folgt nochmals ein ungefahr 100 m machtiges Gneislager

und danach wieder granatfiihrende Kalkglimmerschiefer wie in

Zone XX.
Nach ihrer petrographischen Beschaifenheit sind alle Kalk-

gesteine der Zonen XVIII, XK und XXII mit den untertria-

sischeu Gesteinen der Zonen XIV—XVI in Parallele zu stellen.

In Zone XXII sind die Schiefer stark yerdruckt und von
Gleitflachen durchsetzt, die mit den nach NW geneigten Schicht-

lagen einen Winkel bilden. Plotzlich nehmen die Schichten

eine Neigung nach SO an, stellen sich stellenweise auch senk-
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recht. Der nun folgende Valgrandegneis, der mit Glimmer-

schiefer wechsellagert, hat anfangs ebenfalls SO-Neigung, und
erst bei Km 9,200 stellt sich definitiv Einfallen mit 35° nach

NW ein. Wir haben somit eine ungefahr 400 m breite Zer-

riittungszone durchschritten, in der der Wechsel der Schichtnei-

gung yon Gleitflachen begleitet ist. Die Hauptverwerfungsflachen

liegen in der Schieferzone und an der Grerjze zwischen dieser

und dem Valgrandegneis und scheinen nach den leider un-

bestimmten Angaben in den Rapports nach NW geneigt zu sein.

Ich nehme an, daB sie steiler stehen als die nach NW geneigten

Schiefer.

Unter den Gneis einfallend hat man weiterhin (Zone XXIV)
Glimmer- und Quarzitschiefer mit dolomitischem Cippolin, An-
kydritlager und Kieselkalke mit Dolomit, die der Trias zuzu-

rechnen und im ganzen etwa 200 m machlig sind. Dann erst

kommen wieder (Zone XXV) die clolomit- und gipsfreien grauen

Kieselkalke und Marmorbanke mit einer Machtigkeit yon min-

destens 400 m.

Im Suden der Berisalschiefer und unter ihnen liegend haben

wir somit eine Kalkformation mit drei Gneiseinlagerungen. In

den „untertriasischen" Schichten liegen die zwei Leonegneis-

massen, die petrographisch mit dem Ganter- und Eistengneis

im Norden der Berisalschiefer groBe Ahnlichkeit haben.

Die mitteltriasische Dolomit- und Anhydritzone liegt un-

mittelbar unter dem Valgrandegneis. Aber das Profil ist hier

durch die Verwerfung in der Zone XXII gestort und der Val-

grandegneis dadurch in das Niyeau der untertriasischen Schichten

gebracht worden. Vielleicht ist es diesem Umstande zuzu-

schreiben, daB die untertriasischen Schichten, welche im Norden
400 m machtig sind, hier im Siiden nur in einer Machtigkeit

yon etwa 250 m (wenn wir dabei yon den Gneiseinlagerungen

absehen) aufgeschlossen sind. Die mitteltriasischen Schichten

hingegen haben beiderseits dieselbe Machtigkeit yon rund 100 m.
Daraus ergibt sich dann fur die Verwerfung in XXII, dafi die

Gebirgsmasse im NW derselben tiefer liegt als im SO, und
zwar um etwa 200 m.

Die Grenzflache bei Km 9,110 (S. P.) hat nicht die Gestalt

einer normalen Verwerfung, sie ist windschief, und zwar so stark,

daB sie in der einenJTunnelgalerie mit 83° nach NW, in der

anderen mit 35° nach SW einfallt. Ich betrachte sie als die

Muldenmediane, welche in dieser liegenden Mulde den hangenden

yon dem liegenden Flugel trennt. Es ist dieselbe Mediane,

die wir im Norden bei Km 3 bereits kennen gelernt haben.

Hier tritt sie aber umso deutlicher hervor, weil im SO die
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Kalkschiefer des liegenden Fliigels (Zone XXVI) petrographisch

sich von denen desHangendfliigels nnterscheiden. Stratigraphisch

nehmen sie auch eine hohere Stelle em. Die starke Zerruttung

der Gesteine auf eine Erstreckung von 10 m steht mit dieser Auf-

fassung in bester Ubereinstimmung. Die meist granatfuhrenden

Kalkglirnmerschiefer des liegenden Fliigels zeichnen sich durch

ihre schwache Neigung nach NW aus. Weiter im Liegenden

(Zone XXVII) stellen sich darin weiBe glimmerreiche Marmore
ein, und dann folgt(Zone XXVIII) nach Schmidt und Pbeiswerk
Lebendungneis. Schakdt hat ihn, als er von Siiden her erst ein Suck
weit erschlossen worden war, in den Rapports als ein umge-
wandeltes urspriinglich sedimentaresKongloinerat gedeutet,spater

aber kam er zu der Uberzeugung, dafl er ein echtes Erstarrungsge-

stein mit linsenformigen Segregationen sei. Auf alle Falle hat er

nach dieser Beschreibung petrographisch mit dem Lebendun-
gneis die groflte Ahnlichkeit. Er liegt sehr flach, spater sogar

ganz horizontal und schieBt zuletzt rasch umbiegend mit bis

10° nach SO ein. Infolgedessen gelangt der Tunnel von neuem in

Kalkschiefer (Zone XXIX), den man geneigt sein konnte mit dem
im Norden des Lebendungneises zu identifizieren. Er hat aber

eine andere petrographische Beschaffenheit und wird auBerdem

weiterhin von einer machtigen „mitteltriasischen c: Zone von An-
hydrit und Dolorniten iiberlagert, was beweist, daB die Schichten

hier verkehrt. am Nordrand des Lebendungneises aber normal

liegen. Das ist aber nur moglicb, wenn der Gneis eine Mulde
bildet, deren unterer Fliigel sehr flach liegt, wahrend der

obere steil in die Hohe steigt, wie ich das imTunnelprofil ange-

deutet habe. Der Tunnel hat zufiillig nur den unteren Fliigel

der ganzen Lange nach durchfahren. Diese Vermutung wird

auch durch die weiteren Tunnelaufschlusse durchaus nur be-

statigt. Die Anhydrit-Zone XXX mit ihren imter 15—35 a

nach SO einfallenden Schichten endet plotzlich bei Km 4,610

an einer Verwerfung, hinter der glimmerige Kalkschiefer mit nur

wenig Anhydriteinlagerungen in steiler Stellung und stark zu-

sammengefaltet angetroffen wurden (Zone XXXI), und dann

kommt wieder eine Verwerfung, die N 50° streicht und mit 80°

nach SO einfallt. Sie trennt die Schiefer von dem weiflen

Marmor, (Zone XXXIII), cler nach SO geneigt ist und unter den

Antigoriogneis einschie!3t. Aufdiesen zweiHauptverwerfungen sind

die Massen im Siiden jeweils ein Stuck in die Tiefe gesunken.

Da aber Lebendungneis iiberall, wo normale Schichtenfolge im
Simplongebiet herrscht, uber dem Antigoriogneis liegt, so ist

damit bewiesen, daB hier zwischen Km 5,300 und 4,0 die Ge-

steine alle iiberstiirzt sind. Umgekehrt jedoch liegen sie uber
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der Tuunellinie an der Tagesoberflache am Teggiolo in normal er

Folge, und daraus ergibt sich, daB der Antigoriagneis hier

einen liegenden Sattel bilden ruuB, dessen First zwischen Valle

und dem Tunnel etwa in 1200 m Meereshohe zu suchen ware.

Ruck-warts schreitend haben wir also von Slid nach Nord
zuerst die liegende Teggiolofalte, dann die groBe ebenfalls lie-

gende Berisalmulde, deren hangender Fliigel jedoch durch Nacli-

faltung die Form einer nach Siiden geoffneten isoklinalen Mulde
angenommen hat. Und zuletzt kommt die stehende Bedrettofalte.

Dieser groBartige Faltenwurf ist nachtraglich durch zwei Verwer-
fungen betroffen und das Ganze durch dieselben in drei Schollen

zerlegt worden. Wenn wir die Lage der mittleren Scholle als

Fixpunkt nehmen, dann sind die beiden anderen in die Tiefe

gesunken, jede ungefahr um 200 m.

7. Verbindung des Tunnel- mit dem Oberflachenprofil.

Taf. VI, Fig. 1.

Die geologischen Beobachtungen, die man an der Ober-

flache des Simplongebietes jederzeit zu machen G-elegenheit

ha t, lassen sich mit denjenigen, welche wahrend des Tunnel

-

durchstich.es gemacht worden sind, yerhaltnismaBig leicht in

Einklang bringen.

Schon seit langer Zeit hat man erkannt, daB im Rhonetal

stehende Falten existieren, und nur iiber die Anzahl derselben

bestehen Meinungsverschiedenheiten. B. Studer machte den

Anfang mit einer einzigen Mulde, und zuletzt haben Stella 3,

Schmidt und Preiswerk 4, Schardt sogar 6 stehende Gewolbe
in diese Mulde hineingelegt. Mit Sicherheit laBt sich jedoch

nur eines — das Rie der-Gewo lb e (Zone IV) — nachweisen.

Ein zweites — das Thermen-Gewolbe — ist etwas zweifel-

haft, doch entbehrt es nicht einer gewissen Wahrscheinlichkeit.

Die auf der Karte eingetragenen Gipsziige beweisen, daB diese

Falten N 60° O streichen und mit denen des Nufenenpasses

und Bedrettotales zusammen hangen, so daB ich sie auf Taf. VI,

Fig. 1 geradezu als B edrettofalten bezeichnet habe. Der

Sudniigel des Riedergewolbes bildet den Ubergang zur groBen

liegenden Berisalfalte und setzt sich als liegender Fliigel der

Berisalmulde weiter nach Siiden fort. Er taucht, zuniichst nach

Slid fallend, tief unter, biegt sich dann aber wahrscheinlich

um und steigt wieder in die Hohe, so daB er es sein kaun,

der auf der Tunnel-Siidseite zwischeu Km 9 und 5 angetroffen

wurde. In dem unzuganglichen Teil der Saltineschlucht ist

sein Kontakt mit dem hangenden Muldenniigel zu vermuten,

der im Tunnel bei Km 3 wirklich durchfahren wurde. Auf
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der Hohe des Glieshornes und des Klenenhornes fallen die

Kalkschiefer des hangenden Fliigels nach SO em, im Tunnel

stehen sie fast seiger mit Neigung nach NW, sie beschreiben

also in der Fallrichtung eine nach N geoffnete Kurve, deren

nach Stid gekehrter Scheitel sich bei Eisten in der ausge-

sprochenen Neigung der Schichten nach NW verrrat. Noch
viel deutlicher tritt diese Erscheinung im Westen der Saltine

zwischen Glieshorn und SchieBhorn hervor. Aus der Tiefe bei

Grund steigen die Schichten mit NW Einfallen zum SchieBhorn

empor, richten sich dort bis zu vertikaler Stellung auf, biegen

dann nach NW um und legen sich mit flachem Siideinfallen

iiber das Faulhorn nordwarts bis zum Glishorn hin. Auf
dem Profil (Fig. 1, Taf. YI) habe ich dieses Lagerungsverhaltnis,

clurch Luftlinien angedeutet.

Der Hangendniigel der Berisalmulde unterscheidet sich in

seiner Zusammeasetzung sehr wesentlich von dem Liegendflugel.

An sich ist dies nicht merkwurdig, denn sie sind ja nicht wie

die Fliigel derBriger Bedretto-Falten ortsnahe Gebilde. Die Teile,

welche sich gegenwartig in der Muldenmediane bei Km 3

beriihren, lagen vor der Faltung mindestens 50 km weit aus-

einander, und es ware geradezu wunderbar, wenn sich die

gleichalterigen Ablagerungen in solcher Entfernung genau in

derselben Facies entwickelt hatten. Der Hauptunterschied

liegt in der Trias", wo der Anhydrit gegeniiber dem Dolomit

und Marmor sehr stark zuriicktritt. Wo der Hangendfliigel

zwischen Km 9 und 10 durchfahren wurde, enthalt er zwar

reichlich Anhydrit, doch wiegt der Dolomit stark yor, und wo
dieser Fliigel rings um den Monte-Leone-Stock zutage tritt, ist

er durch seine Armut an Anhydrit ausgezeichnet gegeniiber

dem liegenden Fliigel, der zwischen Km 4 und 5 auf der Siid-

halfte des Tunnels angetroffen wurde. Und wo er im Cairascatal

zutage kommt, schlieBt er ebenfalls sehr reiche Anhydritlager

ein. Auffallig sind auch die Graniteinlagerungen, die im

Hangendmigel bei Eisten in der ,,Mittel - Trias" liegen

ebenso wie bei Alpe Veglia und am Lago d'Avino. Sie sind

aber nicht horizontbestandig, denn im Tunnel bei Km 9 liegen

sie unter der ,,Mittel-Trias". DaB sie im Rieder-Sattel nicht

vorkommen, konnte yielleicht so gedeutet werden, daB sie dort zu

tief liegen und deshalb von der Tunnelsohle nicht erreicht werden

konnten, aber es ist doch bemerkenswert, daB sie auch nordlich

der Rhone in der Gipszone ganzlich fehlen und der Gneis des

Aarmassives erst in ihrem Liegenden zum Yorschein kommt,
ganz in ahnlicher Weise, wie dies bei Km 4 der Tunnelsiid-

hiilfte der Fall ist, wo der Antigoriogneis ebenfalls unter,

11*
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beziehungsweise infolge der Uberkippung iiber der Mitteltrias-

liegt und der Lebedungneis] erst erheblich ini Hangenden
sich einstellt. Letzterer scheint gegen Norden iiberhanpt ein

Ende . zu nehmen, denn er ist im Liegendfliigel bei Brig

nirgends niehr angetroffen worden.

Die untertriasischen Schichten des Hangendfliigels zwischen

Gantertal und Berisal zeicbnen sicb durcb ihre bedeutende

Machtigkeit aus und durch die im Tunnel festgestellte Ein-

scbaltung von Griinschiefern, die aucb bei der Stein en-Alp zu-

tage ausstreicben. Sie scbeinen jedoch nur eine lokal be-

schrankte Yerbreitung 'zu baben, denn zwischen Km 7 und 9,

wo die untertriasischen Schichten dieses Fliigels wieder ange-

troffen wurden, fehlen sie ganz und statt dessen liegen hier

zwei Gneislager darin, zu unterst der machtige Leone-Gneis

und zu oberst ein ahnlicher, aber minder machtiger Gneis.

Wahrscheinlich sind diese die Fortsetzung desGanter- und Eisten-

Gneises gegen Siiden, die aber hier nicht mehr in der Mittel-

Trias eingeschaltet, also auch nicht horizontbestandig sind.

Die Diskordanz, welche zwischen den Schiefern und dem
Ganter- und Eistengneis existiert, und auf die schon Schakdt

in den Rapports hingewiesen hat, steht damit in yollem Einklang*

und gibt uns auch die Erklarung, weshalb die Kalkschiefer

zwischen dem Monte-Leone-Gneis und den Berisalschiefern bei

km 7,250 nur eine Machtigkeit von 5 m haben. Man braucht

da nicht Ausquetschung zu Hilfe zu nehmen, gegen die die

Beschaffenheit der Schiefer durchaus spricht.

Die Machtigkeit der Gneiseinlagerungen nimmt gegen

Siiden erheblich zu, und auBerdem stellt sich in hoheren

Horizonten auch noch der Valgrandegneis ein. Er hat an

vielen Stellen zwar ganz das Aussehen echten Monte-Leon e-

Gneises, zeichnet sich aber dadurch von ihm aus, dafl er in

viel hoherem Mafie stark umgewandelte Schieferpartien in sich

einschlieBt, die aber ihren urspriinglichen Kalkgehalt z. T. noch

erhalten haben, wahrend diejenigen im Leonegneis nichts mehr
davon zeigen. Sie liegen meist annahernd parallel zur Banderung:

des Gneises und haben zu der irrigen Auffassung des Val-.

grandegneises als Paragneis Yeranlassung gegeben.

Diese Gneise streichen an den ostlichen und siidlichen

Steilgehangen des Leonemassives aus, senken sich von da

gegen SW herab bis ins Doveriatal und steigen jenseits des-

selben wieder in die Hohe um das Seehorn herum nach

Zwischenbergen und weiter in ostlicher Richtung uber die

Rovalekette bis Crevola im Ossolatal. Man hat deshalb an-

genommen, daB sie auch von den Siidostgehangen des Monte-
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Leone in flach gewolbteni einfachen Bogen daliin hiniiber-

gespannt waren, und daB nur die spatere Erosion die unmittelbare

Yerbindung unterbrochen habe. In auffallenclem Widerspruch

dazu steht jedoch das merkwiirdige liegende Gewolbe des

Monte-Leone-Gipfels, das den Tektonikern eine harte Nufl zu

knacken aufgegeben hat, weil es ini Gegensatz zu alien anderen

Falten seinen Scheitel nach Siiden kehrt. C. Schmidt erklart

dies als eine Riickfaltung und stellt in den Erlauterungen zur

Simplonkarte (S. 32—36) den Yorgang so dar: Das Leonegneis-

gewolbe ,,brandet" rnit seiner Stirn an der Bedrettomulde

etnpor und bohrt sich ebenso wie das dariiberliegende Berisal-

gewolbe „nordwarts in die Tiefe", wobei sich sein ,,aus der

Tiefe aufgestiilpter" Scheitel ,,bifurkiert" zur Ganter- und
Eisten-Antiklinale. Zugleich erfahren dabei beide Gewolbe

iin Siiden am Monte Leone eine Riickfaltung. Wie aus dem
schernatischen Profil S. 32 hervorgeht, nimrnt er an, da6 die

yon Siiden her aufsteigenden liegenden Falten in der Breite

des Monte Leone , eine tiefe tektonische Mulde erreichten, in

die sie mit beschleunigter Bewegung bis zum Muldentiefsten

herabglitten und am jenseitigen Gehange eine Strecke weit

emporbrandeten. Dabei erlitten sie einen RiickstoB, der die

Riickfaltung am Monte Leone erzeugte. Dieser Yorstellung

kann man sicherlich eine gewisse dramatische Anschaulichkeit

nicht absprechen, aber ich bezweifle, daB die tektonischen Be-

wegungen durch den Yergleich mit der Brandung des Meeres

gegen sein Ufer an Klarheit gewinnen. Erklart werden sie

dadurch sicherlich nicht.

Das Yerdienst, das Berisalgewolbe im Monte-Leone-Gipfel

nachgewiesen zu haben, kommt aber jedenfalls Schmidt und
Preiswerk zu. Der hangende Leonegneis hangt ohne Zweifel

mit dem unteren Leonegneis zusammen und kann nur durch

eine sattelformige Umbiegung des ietzteren in seine jetzige

Lage gekommen sein. Uber seine Fortsetzung, die der Erosion

ganzlich zum Opfer gefallen ist, konnen wir nur Yermutungen aus-

sprechen. Die wahrscheinlichste ist die, Avelche Schmidt bereits

ausgesprochen hat, dafi dieser GneiB auf dem KaltwasserpaS

sich auf sich selbst zuriickgelegt hat, so daG die am Siid-

gehange des Wasenhornes in die Berisalschichten eingefalteten

Kalkschiefer das Scharnier dieser Embiegung anzeigen.

Das groJ3e liegende Berisalgewolbe hat also eine sehr ver-

wickelte Gestalt. Seine Medianflache ist keine Ebene, sondern

ganz gewaltig yerbogen. Yon der Stirn weg ist sie zunachst

zu einer tiefen nach Siiden geoffneten schragen Mulde verbogen,

der siidliche Muldenast yernacht sich bis zum Monte Leone
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unrl biegt sich yon da sattelformig nach Norden zuriick, um
dann you neuem muldenformig nach Siiden unizuwenden.

Diese Yerbiegungen miissen jiinger als das ganze Gewolbe und

Folge einer Nachfaltung sein, und wir bezeichnen deshalb deren

Mulden und Gewolbe als Nachmulden und Nachgewolbe.
Wir kehren nun zu dem liegenden Fliigel der Berisal-

mulde zuriick, den wir bei Km 3 (N) bereits kennen gelernt

haben. Er wurde auf der Siidhalfte des Tunnels Yon Km 9

ab durchfahren, und sein Beginn machte sich durcb eine eigen-

artige windschiefe Trennungsflacbe und eine starke Zerriittung

einer obersten Scbichten bemerkar. Die Gesteine haben eine

andere Ausbildung als diejenigen des hangenden Fliigels, der

unmittelbar dariiber liegt. Seine Schichten fallen nach nach

NW ein und liegen bei Km 6,830 (S) direkt auf dem Lebendun-

gneis. Eine ungefahr 100 m machtige breite Kontaktzone

zeichnet sich jedoch durch hohe Krystallinitat aus, und die

Kalksteine sind in Marmor mit Biotit und Phlogopit umge-

wandelt. Die LagerungsYerhaltnisse des Lebendungneises habe

ich bereits erortert und die Wahrscheinlichkeit, daB er dem
liegenden Fliigel einer Separat-Mulde angehort, im Siiden aber

als deren hangender Fliigel aufsteigt und sich mit dem gleichen

Gneis Yerbindet, der bei Alpe Nembro zutage ausstreicht. Hinter

diesem Gneifi folgt in Yerkehrter Lagerung erst Schiefer, dann

die anhydritreiche Mittel-Trias, deren Schichten alle nach SO
seinfallen unter den Antigoriogneis, der dariiber am Siidgehange

des Teggiolo mit entgegengesetztem Einfallen nach NW ansteht,

aber ebenfalls wie im Tunnel unmittelbar Yon Marmorbanken
begrenzt wird. Er bildet somit anscheinend ein liegendes Ge-

wolbe, dessen Scheitel ungefahr in der Mitte zwischen der

Tunnelsohle und der Alpe Yalle liegen wird.

Merkwiirdig 1st die LagerungSYerschiedenheit, die sich hier

zwischen den beiden Fliigeln der Berisalmulde bemerkbar

macht. Der hangende Fliigel steigt Yon der Tunnelsohle

langsam und jedenfalls nur schwach gekriimmt zur Hohe des

Yalgrande auf, wahrend der liegende stark Yerbogen ist zu

einer Mulde und einem Sattel. An der Medianflache der

Berisalmulde miissen demnach die Schichten in diskordanter

Lagerung aneinanderstoBen. Leider habe ich keine Gelegenheit

gefunden, die Medianflache an den Steilwanden des Pizzo

Forato zu studieren. Sie sind dort auch nur schwer zuganglich,

aber unterhalb Cropalla bemerkte ich eine deutliche Diskordanz

zwischen verschiedenartig ausgebildeten Schiefern, you denen

die einen zum hangenden, die anderen zum liegenden Fliigel

gehoren diirften (siehe S. 126).
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8. Die Verwerfungen im Tunnel.

Wenn man die Rapports daraufhin ansieht, so fallt es

auf, wie darin immer und immer wieder Gleitfliichen imd Ver-

werfungen notiert sind. Diese rein mechanischen Storungen

steigerten sich an manchen Stellen in solcher Weise, dafi das

Gebirge ganz zerriittet war und nur noch eine sehr geringe

Standfestigkeit hatte. Viele der Gleitfliichen verlaufen auf den

Bankungskliiften und zeigen uns an, dafi bei der Faltung Yer-

schiebungen zwischen den einzelnen Scbieferlagen und Gesteins-

banken eingetreten sind. Wie groB ihr Ausniafl war, lieB

sicli nicht feststellen, aber es darf angeDOmmen werden, daB,

wenn sie audi nur geringfugig waren, ihre Summierung doch

bedeutende Yerschiebuugen heryorbriDgen konnte. Der Umstand,

dafi nicht nur im Tunnel, sondern auch an der Tagesoberflache

so oft Quarz und Kalkspatgiinge angetroffen werden, die wie

abgebrochen und zerhackt in den Gesteinen liegen, findet in

solchen Yerschiebungen, die nicht nur auf den Schichtflachen,

sondern auch auf quer durchsetzenden Kliiften vor sich gingen,

seine Erklarung. Sicher waren die meisten dieser Giinge schon

Yorhanden, ehe jene Yerschiebungen eingetreten sind, und da
letztere zum Teil wenigstens mit dem FaltuugsprozeB in Ver-

bindnng standen, so miissen jene Giinge alter als die alpine

Faltung sein.

Kleine Gneis- oder Granitplatten und -brocken stecken oft

wie Einschlusse in den Sedimentgesteinen. Sie sind aber nicht

abgerollt und konnen deshalb kein Geschiebe sein. Meist sind

sie eckig und kantig. Es mogen Apophysen der grofien Gneis-

Intrusionsmassen sein, die xlurch jene Yerschiebungen wahrend
der Faltung yon dem Wurzelstock abgetrennt und abgeschoben

worden sind.

Neben diesen fiir die Tektonik immerhin geringfiigigen Yer-

schiebungen sind auch solche von bedeutenderem Ausmafi zu

yerzeichnen. Es sind Yerwerfungen, die sich besonders an

zwei Stellen im Tunnel scharen, wo zugleich die Nebengesteine

die Spuren starker mechanischer Zertriimmerung zeigen. Die

eine Stelle liegt vor Km 9 (N), die andere zwischen Km 4 und 5

(S). Bei letzterer ist eine der Yerwerfungsspalten yon Schardt

gemessen worden, sie streicht N 50° und fallt 80° SO.

Durch sie ist Marmor in das Niveau weicher Schiefer ver-

worfen worden. Yerlangert man sie nach oben, so kommt sie

bei Yalle am Fui3 der Steihvande des Pizzo Forato zutage.

Die Schuttbedeckung erschwert es, sie dort zu erkennen, doch

halte ich es wohl fiir moglich, daB eine eingehende Unter-

suchung ihre Spuren nachweisen kann.
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Von der ancleren Verwerfungszone liegen genauere Messungen
im Tunnel leider nicht vor. Aber ganz unabhangig davon — denn

ich kannte damals die Rapports noch nicht — babe ich am
NordfuB des Hiibschhornes und beim Rossetto unweit Yeglia

eine Yerwerfung festgestellt, die darauf schlieBen laBt, daB das

Oebirge imNorden derselben um ein betrachtliches abgesunken ist.

9. Die Verwerfung bei Rossetto.

Tafel VII, Figur 2.

Wenn man von der Punta Amoinciei nach Norden absteigt,

so durchschreitet man zunachst die Berisalscliiefer jenes merk-

wiirdigen Nachgewolbes und gelangt durch eine darunterliegende

mur sehr scbmale Kalkzone in den darunterliegenden Leone-

gneis, der sich bis an den Auronabach herabzieht, an dessen

rechtem Ufer er einen grofien Felsbuckel aufbaut. Auf dem
linken Ufer gerade gegeniiber erhebt sich ebenfalls ein Fels-

hiigel, und man erwartet, daB er ebenso aus diesem Gneis

bestehe. Statt dessen sind es Berisalscliiefer, die bei ungestcirfcer

Lagerung erheblich hoher oben und iiber dem Gneis zu erwarten

waren. Die Sprunghohe der Vorwerfung muB wenigstens 100 m,

vielleicht auch noch mehr betrageD.

10. Die Verwerfung am NordfuD des Hiibschhornes.

Tafel V, Figur 1 und Tafel VLI Figur 5.

DaB die mesozoischen Kalkgesteine am Siidgehange des

Wasenhornes in die Berisalschiefer eingefaltet sind in Form
einer nach S beziehungsweise SSO geoffneten Doppelmulde, ist

ebenso unverkennbar wie die Tatsache, daB dieser Kalkzug sich

yon da ohne Unterbrechung unterhalb des Kaltwassergletschers

nach dem SimplonpaB heriiberzieht, erst gegen WSW, dann, von

Hospiz an umbiegend, gegen Siiclen. Ebenso sicher ist, daB in

dem Kern dieser Doppelmulde nur Kalkgesteine eingeschlossen

sind, daB aber da, wo letztere vom Hospiz aus nach Siiden

umbiegen, die Kalkgesteine nur noch die Rolle eines Hangend-

und Liegendfliigels spiel en, zwischen denen als Muldenkern der

Leonegneis liegt. Die Folge davon ist, daB ein Profil, von W
nach iiber das Hiibschhorn gelegt, eine nach Osten geoffnete

und iibergekippte Mulde mit machtigem Gneiskern anzuzeigen

scheint (Taf. VII Figur 1), wahrend ein Profil annahernd recht-

winklig dazu ein ganz anderes Bilcl gibt (Figur 5). Man erkennt

daraus sofort, daB cler Leonegneiskern des Hiibschhornes fur die

Wasenhorn-SimplonpaB-Kalkmulde zu hoch liegt. Wenn man vom
Norden her die Steilwand des Hiibschhornes betrachtet (siehe

Schmidt und Preiswerk, Geol. Fuhrer, Taf. VI), so begreift man,
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dafi die Kalkschiefer im Yordergrund sehr steil nach Norden
einfallen miifiten, um sich in der Luft auf den Leonegneis legen

und iiber die Spitze des Hiibschhornes heraufschwingen zu

kimnen. Eine solche Annahme wird aber durch leicht

beobachtbare Tatsachen widerlegt. Auf deni flach ansteigenden

Gelande zwischen der PoststraBe und den Nordwanden des

Hiibschhornes sieht man die Kalkschiefer allerorten weit

schwacher, im Maximum nur bis zu 30° ansteigender Neigung
gegen NW einfallen. Ihr Kontakt mit dem Gneis ist zwar
durch Gehangeschutt verdeckt, aber wenn man die Schiefer in

ihrer Fallrichtung nach oben sich fortsetzen laBt, miiBten sie an

den Gneis anstoBen und es ergibt sich aus Figur 5 eine Verwerfung

yon mindestens 150 m seigerer Sprunghohe, durch die der

Kalkschiefer in das Niveau des Gneises herabgesunken ist. An
den Steilgehangen gegen den Kaltwassergletscher hingegen er-

scheint es so, als ob die Kalkschiefer, die dort deutlich sichtbar

unter dem Leonegneis auftauchen, sich gegen NW ohne Unter-

brechung bis zur alten Galerie an der PoststraBe herabzogen.

Da sie dort aber unter den Berisalschiefer einschieBen, also

nicht mehr, wie weiter oben, normal unter dem Leonegneis,

sondern in verkehrter Lagerung unter dem alteren Berisal-

schiefer liegen, so sind wir vor eine tektonische Unmoglichkeit

gestellt, solange wir an der Einheit dieses Kalkzuges festhalten

wollen. Viele steile Kluftflachen setzen durch die Kalkwande
und scheinen die Verwerfung anzudeuten, deren genaue Fest-

legung dort wohl nicht schwer fallen konnte. Diese beiden

Verwerfungen, am Hiibschhorn und bei Rossetto, liegen auf der-

selben Verwerfungsspalte und sind sicher j linger als die Gebirgs-

faltung. Sie haben auf die Gestaltung des Gebirgsbaues nur

geringen EinfluB ausgeiibt, aber fur die Arbeiten im Tunnel

waren sie und die Verwerfung auf der Siidhalfte des Tunnels

mit sehr unangenehmen Begleiterscheinungen verkniipft.

n. Die Formazzafalten.

Die Teggiolofalte, die wir im Simplontunnel bereits kennen

gelernt haben, steht zur Berisalfalte in einem eigentiimlichen

Gegensatz. An ihr nimmt nur der liegende Fliigel der Berisal-

mulde teil, wahrend deren hangender Fliigel, soweit er im Tunnel

erhalten ist, davon ziemlich unberiihrt geblieben zu sein scheint.

a) Die Formazzafalti am Teggiolo.

Tafel V, Figur 1. Tafel VI, Figur 3 u. 4. Tafel VII, Figur 4.

Das liegende Gewolbe der Teggiolofalte laBt sich nach NO
ohne Unterbrechung durch das ganze Gebiet der Simplonkarte
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Terfolgen bis iiber das Formazzatal hinaus. Der Kern desselben

besteht aus dem Antigoriogneis.

Zwischen Kra 1,875 und 2,030 (S) hat der Tunnel wahr-

scheinlich die Gewolbe-Mediane durchfahren. In teils sohliger,

teils schwachwelliger Lagerung traf man auf ein glimmerreiches

Gestein, das im Dach und in der Sohle yon ecbtern Antigorio-

gneis eingeschlossen war. Schardt bezeichnet es als einen

schieferigen, glimmerigen Gneis mit unzahligen Gleitflacben, als

„une zone d :ecrasement et de lamination". Wenn man annimmt,

da!3 diese Medianflache gegen NO bis zum Cairascatal, also auf

eine Strecke von iiber 2 l

/2 km, um nur 200 ni ansteigt, dann kommt
man gerade an die Stelle, wo siidlich you Croso die Straccioni-

Quelle entspringt und unter dem machtigen Gneisstock des

Teggiolo die Kalkschiefer und Rauhwacke zum Yorsckein kommen.
Es erscheint mir deshalb wahrscheinlich, da!3 die Yarzoschiefer

dem Kern des Teggiologewolbes angehdren, daJ3 aber dieser

Schieferkern gegen SW an Macktigkeit abnimmt und im Tunnel

nur noch angedeutet ist. Schardt und Schmidt haben, von

der Yoraussetzung ausgehend, dai3 die Yarzoschiefer j linger als

der Gneis seien, angenommen, daB sie dem liegenden Fliigel

des Gewolbes angehoren, und zeichnen die Profile so, als ob

dieser Schiefer unter dem Gneis im oberen Teil des Cairasca-

tales bei Xembro wieder zum Yorschein kame, sich dort aufbiege

und den Teggiologipfel krone, und als ob auch die Marmore,

die bei Km 4 (S) im Tunnel unter den Gneis einschiei3en, mit

der Rauhwacke bei der Straccioni-Quelle in direktem Zusammen-
hang stiinden. Das ware aber nur moglich, wenn die letzteren

mit mindestens 15° nach NW und gleichzeitig mit 15° nach

SW einfielen (siehe Schardt, Profil Tafel III und IY in „Note

sur le Massif du Simplon 1903".) Dies steht aber mit den im
Tunnel beobacbteten Fallrichtungen durchaus im Widerspruch;

denn das Streichen wurde dort yon Schardt selbst fast durchweg

als ein nordostliches und die Neigung, wo nicht Horizontalitat

herrschte, als nach SO gerichtet bestimmt.

Sicher ist, das die Kalkgesteine, die am Gipfel des Cistella

und Teggiolo im Hangenden des Antigoriogneises anstehen, sich

nur ganz wenig gegen SW senken, und es ware doch sehr

merkwiirdig, wenn die Yarzoschiefer unter dem Gneis nicht

auch eine ahnliche Neigung hatten.

b) Die Formazzafalte bei Crodo und im Deverotale.

Tafel VIII, Figur 4 und 5.

Gerade so wie am Teggiolo sieht man auch im Deverotal

den Antigoriogneis, der mit sehr flacher Lagerung die Gehange
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des Cistella- und des Fornostockes aufbaut, bei Goglio sich

umbiegen und gegen NW rasch unter die Talsohle uutertauchen

;

dariiber legt sich Kalkschiefer und dann Lebendungneis. Es
ist dasselbe tektonische Bild wie am Teggiolo, und oben auf

der Hohe des Forno und der Cistella liegen dieselben Gesteine

in fast sohliger Lagerung auf dem Gneis. Unter letzterem

kommen im Deverotal und bei Crodo die Bacenoschiefer hervor,

ebenfalls in horizontaler oder doch nur sehr schwach geneigter

Lagerung. Man hat sie als den Liegendfliigel des Antigorio-

gewolbes gedeutet, und das erscbeint auch sehr wahrscheinlich,

wenn man die Eintragungen auf der Simplonkarte bei Goglio

ansieht. Bei Cngnesco biegt auf der Karte der Marmorzug,

der *bei Ausone iiber dem Gneis liegt, um und legt sich unter

denselben. Yon da bis zum Bacenoschiefer sind nur 800 m
verschuttet, aber beide passen so gut zueinander, daB ein Zu-

sammenhang sehr wahrscheinlich erscheint. In Wirklichkeit

sieht man aber von diesem Marinor nichts. Das ganze Gehange
ist von Schutt uberdeckt, und die Schiefer, die hundert und
mehr Meter oberhalb Cugnesco anstehen, fallen alle nach NO
ein. Der aufschlufilose Zwischenraum betragt also nicht 800,

sondern 1400 in, und das ist fur den Gneis mehr als genug

Raum, um zwischen beiden Schieferarten in die Tiefe einzu-

schieflen, umzubiegen und unter den Bacenoschiefern gegen SO
sich fortzusetzen, bis er bei Yerampio in dem tiefen Antigorio-

tal wieder als Yerampiogneis zum Yorschein kommt (Fig. 5).

Legt man ein Profil yon Mte. Foro zur Cistella in Richtung

ONO—WSW (Fig. -4), so erkennt man leicht, dafl, wenn meine

Auffassung der Yarzoschiefer richtig ist, es auch die der Bazeno-

schiefer sein mul3.

Zugleich ergibt sich daraus, dai3 die Kalkschiefer und

oberen Gneise am Gipfel des Pizzo quattro Pilastri und iiber-

haupt der ganzen Isornokette, wie schon im stratigraphischen

Teil als moglich hiugestellt wurde, den Gipfel-Schichten des

Mte. Forno und Cistella entsprechen, also nicht den Berisal-

schiefern angehoren.

c) Die Forwazzafalte im Formazzatal.

Tafel VIII, Figur 3.

Die Bacenoschiefer im Kern des liegenden Gewolbes yer-

schwinden schon unweit Premio im oberen Antigoriotal unter

dem Talboden, und herauf bis Tuffald ist das Tal ausschliefllich

im Antigoriogneis des hangenden Gewolbefliigels eingeschnitten,

aber hoch oben an beiden Talgehangen liegen die Kalkschiefer

und dariiber der Lebendungneis darauf. Dann aber zwischen
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Tuffald und Zumsteg steigt der Antigoriogneis an beiden Ge-

hangen ziemlich rasch in die Hohe, und machtiger Kalkschiefer,

Quarzit und Dolomit koinmen unter ihm zum Vorschein und
umtmllen den Gneis arn Lebendunbach bei Unter-Bach und
jenseits oberhalb der Tamieralp auf seiner Nordseite nach Art

eines liegenden Gewolbefirstes. Damit endigt zugleich die

Yerbreitung des Antigoriogneises im Formazzatal gegen Norden,

und diese Enden entsprechen genau dem Teggiolo- und Forno-

Stirnrand. Der Lebendungneis, der im Westen nur eine geringe

Machtigkeit hat, gegen Nordosten hin aber nordlich des

Mte. Forno schon erheblich anschwillt, erreicht im Formazzatal

Machtigkeiten bis zu 800 und 1000 m, besonders am Mte. Giove

und dem Gloggstafelberg. Hier schliefit er aucli groBere

Schiefermassen in Form langgezogener Linsen ein. Zugleich

jedoch schwellen die Schiefer, welche zwischen ihm und dem
Antigoriogneis liegen, auBergewohnlich stark an, und das mag-

die Ursache sein, weshalb der Lebendungneis sich nicht ebenso

wie der Antigoriogneis stirnforraig umbiegt zu einem nach Siiden

einfallenden liegenden Fliigel. Er zieht sich vielmehr, nur

langsam nach Norden sinkend, am Gehange herunter und fallt

erst bei den Tosafallen steil in die Tiefe. Es hat den An-

schein, als ob er ein dem Teggiologewolbe im Norden vor-

liegendes zweites Gewolbe bilde, das ich vorlaufig das Tosa-

gewolbe nennen will. IJber dem Lebendungneis liegen die

Giacomoschiefer, und dieses Lagerungsverhaltnis spricht daftir,

daB letztere im System der Glanzschiefer eine verhiiltnismaBig

hohe Stellung einnehmen und moglicherweise deren jiingstes

Glied sind (siehe S. 117).

d) Die Formazzafalten im Ba&odino-Massiv.

Tafel Vlir, Figur 1 und 2.

Die Faltungen, welche bis zum Formazzatal verhaltnismaBig

einfach und ziemlich klar sind, nehmen nun hochst verwickelte

Formen an. Da ich nur zwei Tage auf ihr Studium verwenden

konnte und dabei im einzelnen manches anders gefunden habe,

als es die Karte angibt, so bin ich iiber einiges im unklaren

geblieben. Doch glaube ich mit der Annahme nicht fehl zu

gehen, daB hier das Teggiologewolbe sich starker entwickelt

hat und viel weiter nach Norden iibergreift, bis zum Marchhorn.

Unter den Steilvvanden, die das Basodino-Massiv gegen Westen
begrenzen und aus Gneis besteheu, liegen Kalkschiefer, in denen

der Kastelsee eiugebettet ist, und die sudwarts in einzeluen

Partien noch erhalten sind bis zum Talihom. Diese Schiefer

liegen auf demselben Gneis, der sie auch tiberlagcrt, und dieser
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Kegende Gneisfliigel entspricht genau denrjenigen, der im Tunnel

(S) zwischen Km 5 und 7 durchfahren worden ist. Wahrend
aber dort der hangende Lebendungneisfliigel sich rasch in die

Hohe biegt und wahrscheinlich bei Valle zur Tagesoberflache

heraufkoinmt, ist dieser Fliigel am Basodino flach gelagert und
biegt sich erst am Marchhorn in die Hohe. Dort liegt also

die Stirn des Teggiolo-Gewolbes. Der liegende Fliigel hingegen,

dessen Fortsetzung gegen Norden im Tunnel unbekannt ist,

biegt sich einerseits beim Tosa-Wasserfall rasch herab und
bildet das tiefere Tosagewolbe, anderseits aber springt er mit

seiner oberen Seite noch bis „Im Moos" nach Norden yor und
spitzt sich dort aus.

12. Die Beziehung der Formazzafaltung zur Berisalfaltung.

Die Formazzafaltung ist am bedeutendsten im NO, die

Berisalfalte im SW des Gebietes entwickelt. Erstere streicht

deutlich von SW nach NO, letztere von W nach 0, vielleicht

sogar von NW nach SO. Sie bilden somit jedenfalls einen

recht grofien Winkel miteinarider. Im SW liegt die Teggiolo-

falte teilweise unter dem Berisalgewolbe und war friiher wahr-

scheinlich ganz von ihm bedeckt. Wie weit letzteres vor

seiner Zerstorung durch Erosion sich im Gebiete des Simplon

nach NO ausgedehnt hat, lafit sich nicht mehr mit Sicher-

heit nachweisen, aber es ist nicht unwahrscheinlich, daB das

Gebiet des Cairasca-, DeYero- und Antigoriotales einstmals you

ihm ganz bedeckt war. Dahingegen scheint es sich bis zum
Basodino-Massiv nicht erstreckt zu haben, und darin liegt wohl

der Grund, weshalb gerade dort die Formazzafalten sich unge-

hemmter zu weitausgreifenden Deckfalten entwickeln konnten.

Es hat den Anschein, als ob die Berisalfaltung friiher

einsetzte als die Formazzafaltung und das grotfe Berisalgewolbe

sich schon auf seinem Vorlande ausgebreitet hatte, als die

Formazzafaltung den liegenden Fliigel der Berisalmulde in Be-

wegung setzte und damit zugleich das Berisalgewolbe zu seiner

so merkwiirdigen Nachfaltung am Monte Leone zwang. Unter

der Last dieser zu bewaltigenden Masse wurde die Formazza-

faltung wahrscheinlich in ihrer freien Entwickelung gehemmt,

die sie erst weiter im Osten, bis wohin die Berisaldecke nicht

reichte, erlangt hat.

13. Die Bedrettofalten,

Im Gegensatz zu den liegenden Falten des Berisal- und
Formazzasystems stehen* die Bedrettofalten nicht nur deshalb,

weil es stehende Falten sind, sondern auch weil sie ein anderes
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Streichen haben. Ich habe sie nur bei Brig eingehender

studiert, aber aus der geologischen Karte entnirnnit man leicht,

dafi sie sich bis ins Bedrettotal fortsetzen mit ostnordostlicheni

Streichen. Die Schubbewegung, welche sie erzeugt hat, muB
also eine andere Bichtung gehabt haben als bei den anderen

Falten. Ob ihre Entstehung zeitlich mit der der stidlichen

Deckfalten zusammenfiel oder ihr erst nachfolgte, laflt sich zur-

zeit kauni feststellen. Dahingegen ist es sehr wahrscheinlich,

dan, als die Deckfalten ihre nordlichste Ausdehnung er-

reichten, die Bedrettofaltuug schon eingesetzt hatte, der

weiteren Ausdehnung der Deckfalten hemmend entgegen-

trat und bestrebt war, letztere selbst in ihrem Sinne mitzu-

falten. Auf diese Weise entstand die Nachfaltung des

Berisalgewolbes, welche der Stirn dieses Gewolbes die merk-

wtirdige Muldenform Yerlieh, die durch den Tunneldurch-

stich klargelegt worden ist. Die . steile Aufrichtung des Stirn-

randes der Berisalfalte Ton Yisp bis zum Ofenhorn ist das

Produkt der Bedrettofaltuug. Sie teilt deshalb auch mit dieser

das ostnordostliche Streichen. Die muldenformige Einsenkung,

die die Berisalfalte dadurch erfuhr, ist die Ursache, weshalb

gerade dieser Teil derselben noch so vollstandig erha,lten und
Tor der Zerstorung durch Erosion besser bewahrt worden ist

sis die siidlicheren Teile.

Inwieweit dieser Kampf zwischen den Yerschiedenen

Faltungsrichtungen auch spater im Osten am Stirnrand der

Formazzafalten seine Spuren zuriickgelassen hat, kann ich nicht

beurteilen, da ich diese Strecke nicht besucht habe.

14. Das Verhaltnis der alpinen Falten zu den Gneisen.

Die Ansicht Studers, daB die Gneise sehr jung und erst

wahrend der alpinen Faltung, teils durch sie YeranlaBt, teils

dieselbe beeinflussend, in die Sedimentgesteine eingedrungen

seieu, ist in neuerer Zeit wieder lebhaft Yon Yerschiedeuen

Seiten aufgegriffen und weiter ausgebaut worden.

Schon im ersten Teile dieser Arbeit (S. 121— 3 36) habe

ich dem Alter der Simplon-Gneise ein besonderes K#pitel

gewidmet. Ich kam dabei zu dem Ergebnis, daB sie junger

als der Lias und alter als die alpine Faltung sind.

Jetzt, nachdem ich gezeigt habe, weshalb die bisher

herrschenden Yorstellungen fiber den alpinen Faltenbau im
-Simplongebiet aufgegeben und durch andere ersetzt werden
miissen, denen aber wegen der stratigraphischen Unsicherheiten

noch keine festgepragten Formen gegeben werden kounen, er-

.scheint es notwendig, nochmals an die Altersfrage der Gneise
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heranzutreten, um zu erwagen, ob die Formen der Gneismassen

nicht dock vielleicht fiir eine Intrusion wahrend oder nach der

Faltung sprechen.

So wie Klemm (Sitzber. PreuB.Akad. d. Wiss. XII, S. 5, 1907)

meint, daB die tadellose Erhaltung der so sproden Tremolite

auch in den am starksten gefalteten Dolomitschichten bei Campo-
luugo spiitere Gebirgsbewegung absolut ausschliefie, konnte

man auch im Simplongebiet in diesem Sinne die Tatsache an-

fi'ihren, daB mancherorts Aplitgange auf Erstreckungen von

mehreren Metern schnurgerade durch den Gneis setzen (z. B.

im Verampiogneis an der PoststraBe Crodo-Baceno, im
Diveriatal oberhalb Iselle und im Antigoriotal bei Foppiano)

und somit keine Anzeichen einer spiiteren Verbiegung zeigen, von

der die Sedimentgesteine hier doch allgemein betroffen sind.

Diesem Argumente kann ich jedoch kein allzugrofies Gewicht

beimessen, weil gerade an diesen Orten, wie das auch die

Profile lehren, die Sedimentgesteine nur van einer ganz grofi-

ziigigen Faltung erfaBt worden sind und kleiner Faltungen

oder Faltelungen entbehren. Dahingegen ist es eine unbestreit-

bare Tatsache, dafl an sehr vielen Orten die Gneise die deutlichsten

Anzeichen einer nachtraglichen sehr starken mechanischen Be-

anspruchung zur Schau tragen; im Simplontunnel wurden sie

in Menge beobachtet und von Schardt in den Rapports be-

schrieben. Es sind Gleitflachen, Ruschelzonen und Zer-

triimmerungen, die sich erst nach der Yerfestigung des Gneises

gebildet haben und jedenfalls beweisen, da6 nach der Intrusion

noch erhebliche tektonische Bewegungen stattgefunden haben.

Wo groBere Gneismassen in den Schiefern und Kalksteinen

eingelagert sind, sind die mulden- und sattelformigen Yer-

biegungen gewohnlich weitgespannt und der Kriimmungsradius

ist ein sehr groBer. Enge Faltungen kommen fast nur da vor,

wo die Gneise fehlen. Das hangt wohl damit zusammen, daB die

Gneise den Yerbiegungen einen groBeren Widerstand entgegen-

gesetzthaben. Nur an einigen Stellen erfolgte,wie die Profile zeigen,

die Umbiegung unter spitzeren Winkeln. Es ware wichtig,

durch mikroskopische Untersuchungen festzustellen, ob dort in

den Gneisen vielleicht starkere mechanische Zertriimmerung

herrscht als anderwarts oder nicht. Man konnte daraus An-
haltspunkte gewinnen, ob die Gneise erst nach oder schon

wahrend ihrer Intrusion diese Lagerungsform angenommen haben.

Es ist aber auch so schon recht unwahrscheinlich, daB z. B.

die Lebendungneisintrusion bereits primar eine so gewundene
Form angenommen habe, wie sie im Profil durch das Basodino-

massiv erscheint.
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Das liegende untere Antigoriogewolbe des Teggiolo, des-

oberen Deyero- und des Forniazzatales liefte sich bei Annahine
des alpinen Alters der Gneise als das nordliche Ende eines

grofien Lakkolithen deuten, der von Siiden her in die Kalk-
sediniente eindrang. Ich habe diese Moglichkeit langere Zeit

in Erwagung gezogen und in diesem Sinne Profile zu zeichnen

versucht. Ich bin dabei aber stets mit beobachteten Tat-

sachen in Widerspruch geraten und habe deshalb diese Profile

verworfen. Aber es nmft zugegeben werden, daft auch fiir die

Deutung dieser Stellen als liegendes Gewolbe das Beobachtungs-

material nicht vollstandig ausreicht. Am Teggiolo liegt

zwischen den Aufschlussen iiber Tag imd denen im Tunnel

eine 1000 in dicke Zone, yon der wir nichts wissen, und die

uns niancherlei TJberraschungen bringen konnte (siehe Taf. VI,

Fig. 1). Das gilt in noch hoherem Mafie fiir das liegende

Antigoriogewolbe im Deverotal (Taf. VIII, Pig. 5), woselbst die

unterirdische Yerbindung des Antigorio- mit dem Verampiogneis

ganz hypothetiseh ist.

Eine der groftten Schwierigkeiten fiir die Annahme eines

alpinen Alters der Gneise liegt in der Berisaluberfaltung. Die

Hauptgneismassen liegeu unter dem Berisalgewolbe im Mulden-

kern urid dazu noch groBtenteils im inversen MuldenfliigeL

Man konnte sich mit der Annahme zu helfen such en, daii

gerade durch das Eindringen des plastischen, noch nicht er-

starrten Gneismagmas die gleitende Bewegung der Berisal-

schiefer begiinstigt wurde. Denn sie schwammen gewissermafien

auf einer beweglichen Unterlage, die ihnen den Marsch nach

Norden erleichterte. Aber im Widerspruch dazu steht, daft

die Gneise alle Faltungen der Schiefer mitmachten, sogar die

seltsame Nachfaltung am Monte Leone. Ware der Gneis

wirklich wahrend der Paltung der festen Sedimentgesteine

noch nicht verfestigt gewesen, dann miiJ3te doch diese Ver-

schiedenartigkeit des physikalischen Zustandes in der heutigen

Gestalt der Gneismassen und in ihrem Yerhaltnis zu den sie

umgebenden Sedimentgesteinen einen deutlichen Ausdruck ge-

funden haben. Die auffallige RegelmaBigkeit, mit der die

Kalksedimente unter dem Berisalschiefer wiederholt mit Gneisen

wechsellagern und gemeiSisam mit ihnen in Falten gelegt

sind, scheint mir einem erst wahrend des Faltungsvorganges

erfolgten Eindringen der granitischen Massen nicht zu ent-

sprechen.

Fiir den Vorgang gleichzeitiger Gebirgsfaltung und mag-
matischer Intrusion fehlt uns allerdings jede Erfahrung, so daft

es gewagt erscheint, daruber ein Urteil abzugeben, welche Ge-
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stalt in solchem Falle die Gesteinsmassen annehrnen miissen

oder konnen, und dies umsomebr, als es noch ganz zweifelhaft

ist, ob ein solcher Fall iiberhaupt im Bereicb pbysikalischer

Moglichkeit liegt.

15. Die Beziehung der drei Faltungs-Systeme zueinander.

Fiir die scbier unentwirrbaren tektonischen Yerwickelungen

des Simplongebietes scheint rnir die Annahme der oben be-

schriebenea drei verschiedenartigen tektonischen Bewegungen
eine einigermafien befriedigende Erklarung zu geben. Als ich

vor 6 Jahren mit dem Studiuin dieser Gegend begann, versuchte

ich es natiirlich zuniichst mit der Annahme einer einheitlichen

tektonischen Bewegung, wie sie damals allgeniein iiblich war.

Yier Jahre miihte ich mich umsonst ab. Es gelang nicht, eine

mit alien mir bekannten Tatsachen in Einklang stehende Yor-

stellung yom Gebirgsbau zu gewinnen, und auf rein induktivem

Wege bin ich allmahlich zur Erkenntnis jener drei Faltungs-

vorgange gelangt.

Ich habe versucht, in einer Reihe von Profilen dieser

meiner Auffassung bildlichen Ausdruck zu geben. Die Un-

sicherheit der Stratigraphie jedoch und mehrere andere Um-
stande, unter denen ich besonders die Unmoglichkeit hervor-

heben mochte, meinem Untersuchungsgebiet eine weitere

Ausdehnung zu geben, bringen es mit sich, daB in alien diesen

Profilen Stellen vorkommen, die mehrdeutig sind. Die Deutung,

die mir am wahrscheinlichsten schien. habe ich gewahlt, ohne

jedoch mir zu Yerhehlen, daB weitere Untersuchungen yielleicht

einer anderen Deutung eine groBere Wahrscheinlichkeit geben

konnen.

Die drei Faltungssysteme haben, wenn sie als solche

wirklich bestehen, jedenfalls eine weit iiber das Simplongebiet

hinausreichende Yerbreitung und fiir den Bau der Alpen eine

grofie Bedeutung. Es wird notwendig sein, zu prufen, ob sie

auch in den benachbarten Gebieten konstant bleiben, ob sich

ihre Zahl gleich bleibt, und in welchem kausalen Zusammenhang
sie zueinander stehen.

Die Yerschiedenheit der Massenbewegungen, durch die sich

die drei Systeme im Simplongebiet zu unterscheiden scheinen,

kann entweder ihre Ursache in yerschiedenartig gerichteten

Schubkraften haben oder darin, daB dieselbe Schubkraft durch

Yerschiedenartigkeiten in dem Aufbau des sich faltenden

Krustenteiles zum Wechsel im Faltenwurf gezwungen war. Es
ware ganz begreiflich, wenn die Einschaltung der Gneismassen
in den Sedimenten durch ihre Machtigkeit an den einen und
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ihr zum Teil vollstandiges Fehlen an den anderen Stellen

Ablenkungen der Faltungsrichtungen hervorgerufen hatten.

Ebensogut ware es aber auch moglich, daB die Schubkraft

selbst, wahrend der vielleicht sehr langen Faltungszeit, ihre

Richtung aus Ursachen verandert hatte, die auBerhalb des

Simplongebietes liegen.

Wenn man die Punkte, welche einigermaBen aufgeklart

sind, mit denjenigen, welche noch ganz dunkel sind, in der

nachfolgenden Weise zusammenstellt, dann ergibt sich, wieviel

hier noch zu tun ist.

1. Die Gneise sind jiinger als die sie umgebenden Sedimente

und erst nachtraglich in dieselben eingedrungen, sie waren es

aber schon, als die groBe Gebirgsfaltung eintrat.

2. UngewiB hingegen bleibt, wann diese Faltung einge-

treten, wann die Sedimentbildung aufgehort hat, und wann in

dem dazwischen liegenden Zeitraum die Gneisintrusion sich

ereignet hat.

3. Die Alpenfaltung hat zur Herausbildung dreier Falten-

systeme gefiihrt, von denen das Berisalsystem den Anfang

machte, das Formazza- und das Bedrettosystem wahrscheinlich

erst spater nochfolgten, aber so, daB alle drei noch eine Zeit-

lang zusammen in Tatigkeit waren.

4. UngewiB hingegen bleibt, wie lange diese Faltungen

gedauert haben, zu welchem Zeitpunkt sie einsetzten, und ob

Ruhepausen dazwischenlagen, die vielleicht von Erosions-

vorgangen begleitet waren.

5. Erst nach der Faltung haben auf Verwerfungsspalten

Schollenbewegungen stattgefunden, deren relative Yerschie-

bungen im Verhaltnis zur Gebirgshohe nur gering waren.

6. UngewiB aber ist, ob dieselben nur eine lokale Be-

deutung haben, oder ob sie mit der vertikalen Heraushebung
des ganzen Gebirges und der Hebung der pliocanen marinen

Schichten am Siidrand der Alpen in Verbindung standen.

Manuskript eingegangen im Juli 1913.]
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