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Diluviale Ablagerungen aus der Umgebung von Lugano.

Von HANS ANNAHEIM.

Mit 1 Karte (Taf. XII), 2 Profiltafeln (XIII und XIV)
und 3 Textfiguren.

Wihrend die gross angelegten Mordnenamphitheater, welche den
Siidfuss der Alpen in breiten Giirteln bedecken, schon seit langem
verhiltnisméssig eingehend bekannt sind, ermangeln die siidlichen
Alpentiler noch teilweise konsequenter Erforschung ihrer diluvialen
Bildungen. Eine ganze Reihe interessanter Ablagerungen, welche
auch Diluvialfossilien geliefert haben, harren wissenschaftlicher
Durchleuchtung. Wihrend seiner morphologischen Untersuchungen
im Luganese (1928, 1929) konnte der Verfasser nun eine Anzahl
Beobachtungen machen, welche vielleicht geeignet sind, an einigen
Stellen das Dunkel etwas zu liiften, oder aber schon lingst bekannte
Ablagerungen in etwas anderm Licht als bisher zu zeigen!?).

I. Val di Colla und Val Capriaseca.

Moridneniiberschiittung macht sich im Val di Colla nicht stark
bemerkbar. Bei Isone wurde stark lehmige, oberhalb Lopagno Grund-
morine mit sandig-schotterigem Habitus beobachtet. Dagegen fallen
einige andere Aufschiittungen auf.

Der von den Hangen des M. Garzirola herabrauschende Cugnolo-
bach hat sich nordwestlich Bogno ca. 50 m in eine flache, 960 m
hohe, bis nach Bogno laufende Terrasse eingegraben, welche durch
ihre nivellierte Oberflache auffallt. Bei Bogno ist die ebene Terrassen-
fliche an eine nur wenig hdhere, etwas gewellte, im Anstehenden
angelegte Leiste hangwirts angelehnt. Etwa 400 m unterhalb einer
kleinen Briicke, iiber welche der Pfad von Bogno nach Cozzo fiihrt,
hat der Wildbach die Terrasse in steiler Schlucht stark unterschnitten
und ihren Untergrund blossgelegt. Uber einer michtigen, flachge-

1) Die genannten Ortsnamen beziehen sich auf die Angaben der schweizerischen
Kartenblitter der Siegfriedkarte 1: 25000, wo solche ausgegeben sind, oder auf
die Karte 1:50000 (Uberdruck Lugano e dintorni).
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schichteten Ablagerung von Sand und Kies folgt eine diinnere Schicht
unregelméssig geschichteter Schotter, welche tubergeht in eine einige
Meter méachtige Lage grob blockigen Wildbachschuttes. Der Ter-
rassenabschnitt von Bogno und westlich davon zeigt in einigen Bach-
anrissen und an seiner Oberfliche ebenfalls kiesiges Material. Die
ganze Terrasse ist demnach aufgeschiittet durch Cugnolo und Cas-
sarate, und zwar nach dem Riickzug des Eises aus diesem hintersten
Talabschnitt, da Mordnenbedeckung fehlt.

Die Terrassenflaiche in ca. 960 m Hohe, mehr als 100 m iiber
dem Talboden bei Maglio di Colla, kann nur durch talfremden Ein-
fluss so hoch gespannt worden sein: Durch den sich zuriickziehenden
Gletscher.

Da die Ablagerung keine Deltaschichtung aufweist, ist sie nicht
in ein stehendes Gewisser erfolgt. Man wird zur Annahme gedringt,
dass die Ablagerung direkt gegen den Eiswall geschiittet worden ist,
wobei die Gewisser selbst stets Abfluss durch Spalten des Gletschers
fanden.

Eine ganz analoge Aufschiittung findet sich im Tale von Cardada.
Der ganze rechtsseitige Hang von dem Zusammenfluss der beiden
Béche (unterhalb der Héausergruppe von Induno) bis zum Talaus-
gange zeigt bis 960 m hinauf an zahlreichen Anrissen, welche unter
Certara besonders betrachtlich sind, kein Anstehendes, sondern
Schutt: In eine helle, aus Dolomitschutt bestehende Grundmasse
sind bis 15 m3 grosse kristallinische und dolomitische, meist eckige
Geschiebe eingebettet; die Lagerung ist meist regellos, zeigt aber
dann und wann auch Schichtung talaus. Alle Gesteine sind unge-
kritzt. Sie stammen aus dem Einzugsgebiet der Biche, wo sich am
Fusse der Cme. di Fojorina michtige Dolomit-Triimmerhalden auf-
gebaut haben. Westlich Induno hat der westliche Bach die Ablage-
rung ebenfalls angeschnitten; sie zeigt hier in 930 m eine ebene
Terrassenfliache.

Die Akkumulation von Cardada hat das Aussehen eines Wild-
bachkegels. Dieser muss einst das Tal bis 960 m Héhe hinauf erfiillt
haben, wie die Reste am rechten Gehinge bis zum Talausgange
beweisen.

Das Wiedereinschneiden des Baches vollzog sich in zwei durch
eine Ruhepause getrennten Phasen, wie die Terrasse westlich Induno
in 930 m lehrt. Ganz ahnlich ging die Zerschneidung bei Bogno
vor sich: Auch hier liegt in 920—930 m westlich und nordwestlich
Bogno eine Terrassenfliche im Wildbachschutt.

Die Ubereinstimmung der Aufschiittungshéhe (960 m) und der
Leisten in 920—930 m bei Bogno und Cardada weisen auf eine ein-
heitliche Ursache hin, die nur in einem bis in die Gegend von Maglio
reichenden Gletscherarm gefunden werden kann, der hier wahrend
des Gletscherriickganges wiahrend einer Zeitspanne stationdr war.
Das Fehlen von adhnlichen Ablagerungen in gleicher Héhenlage tal-
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abwirts mag ein Fingerzeig sein, dass der Gletscher noch bis in die
Gegend von Maglio hinauf gereicht haben muss.

Wenig oberhalb Maglio, nordwestlich P. 928 (Kapelle) durch-
schneidet der Cassarate einen kristallinen Felsriegel am linken Tal-
gehange; auf der Hohe des Felskopfes rechts vom Fluss steht das
Zollhaus ca. 20 m iber diesem. Von diesem Kopfe senkt sich das
Geldnde gegen N, um dann in welliger Form (Schutt) gegen die Aus-
miindung des Tales von Crana anzusteigen. Der Cassarate hat sich
hier epigenetisch in einen linksseitigen Gehédngesporn eingeschnitten,
wihrend sein alter Lauf nordlich davon verschiittet ist. Zwei Ter-
rassen in Abstidnden von wenigen Metern iiber dem Hochflutbett
des Cassarate oberhalb Maglio zeigen die Phasen der Riegelzerschnei-
dung an.

Man erhélt demnach folgendes Bild der Entwicklung des Tal-
gebietes oberhalb Maglio di Colla seit dem Riickzuge der Gletscher:

Wihrend des Riickzuges der Vergletscherung lag lingere Zeit
eine bei Maglio endigende Eiszunge im Val di Colla; sie zwang die
im Talhintergrund miindenden Béiche zum Aufschiitten bis auf ein
Niveau von 960 m. Mit dem Gletscherriickzug schnitten sich die
Béache in ihre Aufschiittungen ein, wobei es im Niveau von 920 m
zu einer Unterbrechung des Tiefenschnittes und zur Bildung eines
Talbodens in der Akkumulation kam. Beim weitern Einschneiden
auf das heutige Niveau hinunter sigte sich der Cassarate oberhalb
Maglio di Colla epigenetisch in einen kristallinen Hangsporn ein,
wodurch eine kleine, lokal bedingte Steile entstand. Vom langsameren
Einschneiden des Cassarate oberhalb dieses Felsriegels zeugen die
Flussterrassen zwischen Maglio und P. 866 westlich Bogno.

Bei Oggio findet sich iliber der Strasse eine wellige Terrasse
in 610 m, welche durch zahlreiche Rinnsale zerschlitzt ist. Schiir-
fungen ergaben iiberall Kies und Sand: Es ist eine Akkumulations-
terrasse, deren Hohe auffillig mit einer dhnlichen Terrasse im Val
Capriasca iibereinstimmt. Die Terrasse geht talwirts bis gegen P. 572,
wo sie am anstehenden Fels auszustreichen scheint.

Der Schwemmkegel von Odogno im V. Capriasea. Zwischen dem
Bache von Lelgio und demjenigen siidlich Bettagno findet sich eine
méchtige Akkumulation, die durch den Bach von Lelgio und den
des V. Bedolasca aufgeschnitten worden ist und die unregelméssige
Gerollmischung eines typischen Wildbachkegels zeigt. Die Oberfliche
des Kegels liegt bei Lelgio in 660 m und senkt sich bis Odogno auf
620 m; dieses untere Kegelniveau setzt sich talaus fort iber den P. 621
bis zum Bach siidlich Bettagno. Da das V. Capriasca unterhalb
dieser Aufschiittung weit geoffnet ist, kann als stauendes Hindernis
nur der sich zuriickziehende Gletscher in Betracht kommen, und
zwar handelt es sich um einen Gletscherstand, dessen Zunge offenbar
von S her gerade noch die Talmiindungen des V. Capriasca und des
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V. di Colla abriegeln konnte, so dass der Bachschutt hier iiber ein
Niveau von 620 m aufgestaut wurde, wie es der Kegel von Odogno
und die Reste der Aufschiittung von Oggio zeigen.

25 m iiber dem Fliisschen liegt etwas siidlich Pezzolo, bei P. 559,
ein trockener Schuttkegel, der durch eine Kiesgrube angeschnitten
1st. Die unregelmissigen Schichten desselben fallen steil (ca. 259
gegen den Fluss hin. Es ist dies die Boschung eines kleinen Schwemm-
kegels (vgl. HEmm 12, p. 7). Es handelt sich nicht um eine Stau-
bildung; der Kegel ist lediglich durch den Fluss unterschnitten wor-
den, als er noch weiter westlich floss als heute.

II. Val Cassarate.

A. Die Terrassenbucht von Tesserete weist allenthalben inten-
sive Moranenbedeckung auf. Die zahlreichen Felsleisten und die
Héange sind mit einer meist lehmig ausgebildeten Grundmorinendecke
iiberzogen, die durch die Tatigkeit des Menschen z. T. stark um-
lagert worden ist.

Siidostlich Sarone wurde am Schluchtrand teilweise unregel-
méssig geschichtete, kiesige Grundmordne beobachtet. Im Pass-
durchgang westlich des Settalone liegen michtige Blocke von Granat
fihrenden Schiefern in und auf lehmiger Grundmoriane, welche die
Passliicke auskleistert. An der Strasse von dieser Liicke nach Son-
vico ist an einigen Stellen sandige Mordne mit vielen Granatschiefern
und einzelnen gut gekritzten kristallinen Geschieben entblosst; es
wurden Michtigkeiten bis zu 6 m gemessen, welche dadurch erklart
werden, dass diese Mordnenanhéufungen im Bewegungsschatten des
Gletschers zur Ablagerung kamen.

Bistram (p. 74) betrachtet die verbackenen Schuttmassen,
welche auf der Terrasse von Cureggia liegen, als Morinen einer adlteren
Vergletscherung. Saromon (p. 813) weist auf eine altere, oben gelb-
lich verwitterte Mordne im N des Cassonetobels gegeniiber Bré hin,
die von einer frischeren Morine iiberlagert zu sein scheine.

B. Die stadialen Wallmoriéinen von Lugano. Ein Gebiet sehr
intensiver Morédnenverschiittung ist der rechte Talhang des Val
Cassarate von Canobbio bis an den Fuss des M. S. Salvatore bei
Paradiso. Von besonderm Interesse ist die Tatsache, dass der ganze
Hang nicht nur mit tiefgriindigem Moranenlehm iiberdeckt ist, son-
dern ihm ein stellenweise prachtvoll erhaltener Wallmorédnenzug
aufliegt.

Der Boden des breiten Télchens siidlich Comano besteht aus
mancherorts kiesigem Grundmorinenmaterial. Bei P. 409 siidostlich
Canobbio wurde iiber der Strasse Morane mit grossen, eckigen kristal-
linen Blécken beobachtet; iiber diesem Punkt befindet sich in 450 m
an der Strassenbiegung siidéstlich Comano ein schoéner, 10—20 m
iber die ebene Flache westlich davon hinausragender, N-S gestreckter
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Wall. Derselbe zieht sich mit einer kleinen Liicke bei P. 457 gegen
die Kirche von Porza hinauf; er ist vom Gehéinge gegen den San
Rocco-Hiigel durch ein kleines Télchen getrennt. Grosse eckige
Gneisblocke liegen in den Rebbergen, welche ihn beidseits iiberziehen.
An verschiedenen Anschiirfungen konnten auch stark verwitterte
liasische Kieselkalkgeschiebe ohne Kritze gefunden werden. Die
Strasse von Porza nach Savosa schneidet immer wieder Morédne an.
Ein prachtiger, bis 30 m hoher Wall, erscheint siidlich Savosa bei
S. Maurizio (P. 431)%); er schwingt sich in schwacher Wélbung iiber
Nalva (P. 446) und Rovello (P. 426) nach dem P. 442 siidlich Ro-
vello, von wo er siidwestlich gegen die Capella delle due Mani zieht,
wobel er sich bis 390 m erniedrigt (P. 387). Zwischen dem Gehéinge
des Hiigels von S. Rocco und dem Moranenwall von Rovello
senkt sich ein kleines Talchen mit verschiitteter Sohle nach der
Mulde westlich Massagno hin. Sanft gleitet der Mordnenhang gegen
dieses Télchen, steiler gegen O ab. Auch hier wurden eckige kristal-
line Blocke, Dolomite und zahlreiche dunkle Liaskalke gefunden,
auf denen aber Kritze wiederum nur sehr unvollkommen zu sehen
waren. Bel Canva legt sich vor den Wall eine hiufig tiber 4 m méch-
tige Lehmdecke mit zahlreichen eckigen und gerundeten Geschieben,
welche hiufig in geschichteten Nestern beisammenliegen.

Die Fortsetzung des Walles bilden die ldnglichen Erhohungen
bei P. 395, P. 397, P. 394 westlich Massagno, die zu den Hiigeln
westlich Cortivallo (419) und von Sorengo (411, 404) hinleiten; von
hier weg ist der weitere Verlauf nicht mehr durch schone Wille
markiert, sondern durch eine Reihe mehr oder weniger hoher Moranen-
hiigel, welche sich von S. Grato (siidlich Sorengo) iiber Nava, Nedo
verfolgen lassen. Auch hier aber wurden Mindestméchtigkeiten von
3 m gemessen. Die Mordne zwischen S. Pietro und Paradiso wird
das Siidende dieses ,,Morinenzuges von Lugano‘ bezeichnen. Sehr
intensiv ist die Moranenverschiittung der Talsenke von Cortivallo
bis zum Muzzanersee am Fuss der Mordanenhiigel. Hier konnte nir-
gends Schichtung der Geschiebe beobachtet werden; mannigfache
gekritzte Geschiebe liegen regellos in einem braunen Morénenlehm,
dessen Wasserundurchlassigkeit am obern Ende des Muzzanersees
zur Versumpfung gefithrt hat.

Verschiedene Griinde beweisen, dass es sich bei diesem Morénen-
zug um eine stadiale Ablagerung des Porlezzagletscherarms
handelt:

Die mancherorts gefundenen liasischen Kalke in der Moréne
miissen aus dem Liasgebiet ostlich Luganos stammen. Bei S. Manigo
fand sich ein Juliergranit.

1) Gewaltige erratische Kalkmassen fanden sich im Talchen von Vira (Ana-
stasi, p. 33).
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Die Wille von Rovello und Porza richten ihre steileren Seiten
gegen O; die Gletscherzunge muss demnach das untere Val Cassarate
eingenommen haben.

Auffallig ist die Ausbuchtung des Morénenzuges in der Senke
von Massagno, wo der Wall von Rovello und der Zug von Sorengo
gegen W ausschwingen. Eine kleine Gletscherzunge stiess in der
Senke nach W vor?).

Die Anordnung der Béche westlich des Wallzuges entspricht
offenbar genau den Abflussverhiltnissen der stadialen Gletscherbéche.
Dem Porzawall entlang fiithrt ein kleines Béchlein nach N und wendet .
sich dann bei P. 457 nach W, um siidlich Cadempino in die Vedeggio-
ebene zu miinden. Zwischen der Endmordne von Rovello und dem
Berghang fliesst ein Rinnsal nach SW, das die Ausbiegung der Mo-
rdne in der Massagnosenke genau mitmacht und dann ebenfalls nach
W abfliesst. Dem Westfuss der Mordnenhiigel von P. 394, Corti-
vallo und Sorengo folgt ebenfalls ein Gewisser, welches dann via
Muzzanersee ebenfalls nach W zum Vedeggio abbiegt.

Wir schliessen: Der Moridnenzug von Porza bis in die Gegend
von Gentilino ist eine Endmorédne (viele grosse eckige Blocke), ab-
gelagert von einem aus Addaeis bestehenden stadialen Gletscher,
der seine Zunge durch das Seetal von Porlezza bis in die Gegend von
Lugano vorstreckte. Der Gletscherarm lag hier wihrend des Riick-
zugs der Vergletscherung betriachtliche Zeit stationdr. Man geht
wohl nicht fehl, wenn man demselben Gletscherstande auch die
Aufhidufung der bekannten Seemordne von Melide zuschreibt,
wenn auch weder Endmordnen noch Schliffe an den Steilhingen
des M. S. Salvatore eine Verkniipfung beider Mordnenwille vornehmen
lassen.

Im Gegensatz zur s, Endmoriine von Lugano*, wie der beschrie-
bene Wallzug genannt sei, ist die den See querende Moréne von
Melide, welche mit 80 m Hohe die michtigste Stadialendmorédne des
Sottoceneri ist, schon seit langem bekannt. Wohl spricht Tara-
MELLI (22, p. 111) ganz allgemein von Moridnen bei Lugano usw.;
aber weder er noch spitere Forscher haben in den einzelnen Hiigeln
und Willen den langsten Mordnenwall des Sottoceneri erkannt.

Siidostlich Comano befindet sich, wie beschrieben, das Nordende
des Endmorédnenzuges von Lugano. Die Untersuchung der Umgegend
von Canobbio wird zeigen, dass die stadiale Gletscherzunge wvon
Lugano im Cassaratetal nur bis hieher reichte, wenn auch deutliche
Wallmorédnen in dieser Gegend fehlen.

1) Daraus geht hervor, dass diese nicht erst stadial durch Gletscherbache
gebildet wurde, sondern schon ,,pri-stadial” bestand.
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C. Der Riedel von Canobbio.

Am N-Ende des Endmorédnenzuges schiebt sich die auffallende
Riedel-Verflachung von Canobbio in den Cassaratetalraum vor, die,
an den SO-Hang des S. Bernardo-Hiigels gelehnt, sich ca. 700 m
nach O erstreckt mit flacher, sanft nach O absinkender Oberfliche
(420—380 m); steile Abhiange fithren nach S zur Cassarate-Ebene,
nach O zur Schlucht des Cassarate und nach N zum schuttreichen
Talboden des hier noch ungeziigelten Bergflusses hinab. Inmitten
ausgedehnter Rebgirten liegt auf der Riedelflache das geschlossene
Dorf Canobbio mit seinem weithin sichtbaren Campanile 100 m iiber
der Cassarateebene. Der Riedel sperrt das Cassaratetal riegelférmig
ab; zwischen ihm und dem Hiigel von Castello rauscht der Cassarate
in romantischer I'elsschlucht talwirts.

Die Aufschliisse.

Die Untersuchung des Riedels deckte dusserst interessante, bis-
her unbekannte Verhéltnisse auf. Drel grosse kiinstliche Aufschliisse
erleichtern die Beobachtung. Der erste befindet sich siidlich
von Canobbio am Hangfusse des Riedels (bei Buchstabe n von
Canobbio) in 310 m Héhe: Aufschluss A. Der zweite, B, liegt einige
Schritte nordlich der Kirche von Canobbio auf der Riedelebenheit;
der dritte, C, schneidet den Riedelabhang gegen die Schlucht hin
weltgehend auf?).

Aufschluss A.

In einer Breite von ca. 20 m und einer Héhe von 8—10 m ist
vor kurzem eine Kiesgrube in den Hangfuss hinein gelegt worden.

Anstehender Fels ist nicht zu sehen. Der ganze Aufschluss
zeigt nur Kies und Sand.

Uber geschictftetem Schotter folgt eine etwa 14 m michtige
Lehmsandbank, iiber die sich eine schwach westlich fallende
Sandbank mit z. T. grossen (max. 1 m) langen Gneisplatten legt;
dariiber folgt eine Gruppe feinerer Schotter und Sande, welche an
der unterlagernden grébern Lage abstossen; dariiber endlich liegt
2m im Schnitte vorwiegend horizontaler Schotter.

Die ganze Ablagerung ist gut geschichtet; zwischen sandigen
Gerollschichten liegen diinne Sandlagen. Die Gerélle sind meist
kleiner als faustgross, selten aber gut gerundet, wenn auch meist
kantengerundet. Das ausschliesslich kristalline Material — Kalke
oder Dolomite wurden nicht gefunden — weist keinerlei Spuren
glazialer Bearbeitung auf.

Die Hauptansicht des Aufschlusses (WSW-ONO) zeigt das vor-
wiegende Fallen seiner Schichten nicht an; einige kleine N-Wiandchen

1) Die Beschreibung der Aufschliisse gilt fiir den Herbst 1929.
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tun kund, dass die ganze Ablagerung im allgemeinen mit 10—30°
nach SW einfallt.

Der Unternehmer, der aus dieser Grube Sand und Kies nach
Lugano liefert, hat vom Aufschlusse her einen Stollen horizontal 12 m
tief nach N vortreiben lassen; er ergab gleiches Material wie es der
Aufschluss zeigt.

Die prachtige regelmissige Schichtung und das Fehlen gekritzter
Geschiebe zusammen mit der Sonderung des Materials nach der
Grosse der Gerollkomponenten beweist, dass es sich nicht um eine
glaziale Ablagerung handeln kann. Die gute Sonderung der Geroll-
komponenten und der Mangel grosser Blocke sprechen gegen un-
mittelbare Ablagerung durch den Cassarate, dessen wildbachahnliche,
aus groben und feinen Bestandteilen bunt gemischte, sehr unregel-
méssig geschichtete Akkumulationen in der Talweitung von Stampa
studiert werden kénnen. Das kristalline Material und das Einfallen
der Schichten nach SW aber lehren, dass der Zubringer dieser Auf-
schiittung nur der Cassarate gewesen sein kann. Diese Tatsache
und die steile Schichtung zwingen zu dem Schlusse, Ablagerung in
ein stehendes Gewisser anzunehmen.

Der Aufschluss A eroffnet den Blick in das Innere eines
alten Deltas, das durch den Cassarate abgelagert wurde. Die
bis 30° einfallende Schichtung beweist, dass ein Stiick des Delta-
abhanges vorliegt.

Aufschluss B.

Die Skizze mag ein Bild dieses wichtigen Aufschlusses geben.

la mit 20° nach S fallende Schotter- und Sandlagen.

1b mit 20—25° nach S fallende Schotter- und Sandlagen.
2 horizontal liegende Schotterschichten.

3 Mordane mit grossen Blocken.

4 Verwitterungserde.

Das Schottermaterial gleicht vollkommen demjenigen des Auf-
schlusses A. Die Wichtigkeit des Aufschlusses besteht darin, dass
er die Delta-Ubergusschichtung sehen lisst, womit die Spiegelhdhe
des Sees, in den sich das Delta vorschob, zu 390 m bestimmt ist.

In der 2—3 m maéchtigen Moréne liegen grosse Platten (15 m?)
und eckige Geschiebe. Mit Ausnahme einiger sehr stark verwitterter
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Geschiebe, welche an dhnliche von Noranco (s. p. 491) erinnern und
offenbar verwitterte Liaskalke sind, sind nur kristalline Geschiebe
gefunden worden. Ein Liaskalk in einer Stallmauer in der Néhe
mag aus dieser Mordne stammen. ,

Die Moridne schneidet die Deltaschotter schrig ab; von stirkerm
Eindringen des Gletschers in die weiche Schotterunterlage ist im
Aufschlusse nichts zu sehen. Beide Aufschliisse ergeben etwa folgen-
des N-S Profil durch den Riedel:

Canobbio

N

(.

Fig. 2.

Der Aufschluss bestétigt das aus dem Aufschluss A Gefolgerte
durch die Auffindung der Delta-Ubergusschichtung.

Aufschluss C.

Der tiefste Teil des Riegeldurchbruches von Canobbio ist in
kompakte, dunkle kristalline Schiefer eingesenkt. In einer Breite
von 15—30 m windet sich das mit blockigem Wildbachschutt tiber-
fithrte Flussbett durch die Felsenge, in der der Cassarate eine bemer-
kenswerte Gefallsversteilung erfahrt.

Gefille des Cassarate

von Stampa bis zur Schlucht . . . . 1679/,
in der Schlucht . . . . . . . . . . 70%,
von Pte di Valle bis zum See . . . 9%,

Die linke Schluchtflanke wird durch eine im N bis zu 40 m
hohe Felswand gebildet; niedriger ist die felsige Schluchtwand auf
der rechten Seite des Cassarate; wiahrend sie am noérdlichen Schlucht-
eingange noch ca. 20—30 m hoch ist, besitzt sie am siidlichen Ende
der Schluchtstrecke nur noch 10 m Hahe.

Etwas iiber dem obern Rande dieser rechtseitigen Felsen fiihrt
auf einer einige Meter breiten, sich nach S absenkenden Ausebnung
eine Rollbahn von den Gruben, welche hangwirts liber dem Ge-
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leiseweg liegen, zu der Backsteinfabrik westlich der Ponte di
Valle hinunter.

Der ganze Riedelhang iiber dem Geleiseweg scheint durch fort-
gesetzte kiinstliche Abgrabung nach W verschoben worden sein.
Heute sind noch drei grosse Gruben zu sehen; die erste liegt an der
SO-Ecke des Riedels (Sohlenhohe 325 m), die zweite, 1929 in Ab-
grabung befindliche, einige Meter nordlich davon und die dritte in
der Mitte des Abhanges (Sohlenhéhe der Grube: ca. 350 m). Alle
drei Gruben unterscheiden sich in bezug auf das Gesteinsmaterial
nicht wesentlich voneinander.

Uber dem Wege liegen zunidchst etwa 3—4 m sehr schon ge-
schichtete, fein geschlimmte Quarzsande und feinkérnige Kieslagen;
dariber kommt gelbbrauner Lehmsand und darauf eine mehrere
Meter michtige Lage fein geschichteten, schwach gewellten blau-
grauen, glimmerhaltigen Tones (argilla nera). Nach oben geht
der Ton in eine méchtige lehmige Mordne tiber, welche eine grosse
Zahl eckiger, haufig iiberkopfgrosser Erratiker enthalt. Auch im
Ton sind ansehnliche Geschiebe enthalten. Die grossten dieser Kkri-
stallinen Blocke (aplitartiger Granit, Glimmerschiefer, Gneis) erreichen
bis zu 2 m3. Die Michtigkeit der abgedeckten Aufschiittung betragt
ca. 15—20m. Sie ist durch Abbau blossgelegt bis in 350—360 m
Hohe, scheint aber bis zur Hohe der Riedelfliche hinauf zu reichen,
wie mannigfache Anrisse im Gebiisch oberhalb der Gruben beweisen?).

Fest eingeschlossen in den blauen, abgebauten Ton sind wunder-
voll polierte und gekritzte Kalkgeschiebe, die selten iiber faustgross
sind. Ebenfalls im Tone eingebettet liegen Geschiebe mit sehr dicker,
hellgrauer bis gelblicher Verwitterungsrinde und dunkelgrauem Kalk-
kern, wie sie auch in der Mordne im Aufschluss B gefunden wurden.

Die schon gekritzten Liaskalke konnen nur aus dem Gebiete
des Porlezzatales stammen, da das Flussgebiet des Cassarate ober-
halb Canobbio mit Ausnahme der obersten Teile des M. Boglia keinen
Lias enthdlt. Liaskalke konnten im Bett des Cassarate oberhalb
der Schlucht trotz langem Suchen keine gefunden werden.

Die ganze Ablagerung ist von Addaeis abgelagerte Moréne.

Weitere Untersuchung des Riedels.

Eine genaue Absuchung des gesamten Riedels ergab an Schiir-
fungen und Anrissen iiberall sandigen Schotter als Untergrund; das
Bachlein zwischen dem Riedel und der Terrasse von Trevano (340 m)
fliesst stets im Schotter. Der Abhang gegen Maglio zeigt iiberall
Schotter. Die Hauser von Canobbio sind auf Schotter gebaut. Be-
fragung ergab ibereinstimmend mit diesem Untersuchungsergebnis,
dass ,,tutto sabbia‘ sei, der tief hinuntergehe. Fels erscheint erst

1) BLUMER (6, p. 300) gibt eine ahnliche Beschreibung.
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wieder liber der Bahnlinie gegen Comano hin und dann in der Schlucht.
Die Tongruben der Schlucht zeigen nirgends anstehenden Fels. Es
wurde schon darauf hingewiesen, dass auch der Stollen von Auf-
schluss A nicht auf Fels kam. Man geht deshalb wohl nicht fehl mit
der Annahme, der Felsuntergrund senke sich westlich der Schlucht
bestindig; reicht er an der linken Schluchtwand noch bis ca. 370 m,
an der rechten bis max. 350—360 m, so diirfte er weiterhin bis unter
300 m absinken. Es muss demnach unter Canobbio, ungefahr in der
Mitte des Tales, die alte Hauptrinne des Cassarate unter Schottern
verborgen liegen?).

Der ganze Riedel von Canobbio besteht aus alten Deltaschottern
des Cassarate. Sie erfiillen die urspriingliche Hauptrinne des Cassa-
rate. Nur der Ostabfall des Riedels zeigt Addamordne, welche
ganz offenbar hineingelegt wurde in eine alte Rinne des Cassarate,
welche dieser in den Deltaschottern ausgearbeitet hatte. Durch den
Gletscher kann diese Liicke auf jeden Fall nicht geschaffen worden
sein. Verschiedene Griinde sprechen dafiir, dass es der stadiale Glet-
scher von Lugano war, welcher die Kerbe im Schotterfelde von
Canobbio mit seinen randlichen Ablagerungen auffiillte.

Das eckige Blockmaterial der Mordne entstammt der Ober-
mordne des Gletschers. Ein Gletscherrand muss lingere Zeit in der
Nachbarschaft des Riedels gelegen haben.

Die vielen erratischen Liaskalke beweisen, dass dieser Gletscher
aus Addaeis bestand. Hocheiszeitlich aber ist Addaeis nicht bis in
die Gegend von Canobbio vorgedrungen, sondern floss nach Ver-
lassen des Seetales von Porlezza nach S ab. Tessineis iliberstromte
zu dieser Zeit die Gegend von Canobbio.

In der Gegend von Soragno-Orlino liegen bis 20 m michtige
Morianenanhdufungen, die prachtvoll gekritzte dunkle Liaskalke und
viele eckige Geschiebe enthalten. Bei Orlino nehmen diese Auf-
schiittungen hangwirts laufende Wallformen an?).

Diese Morianen sind das Gegenstiick zum Mordnenwall von Porza.
Der stadiale Endmoranenwall setzt sich iiber den Moridnenfetzen
von Canobbio und die michtige Morédnenfiillung der Schlucht von
Canobbio fort bis zu den Mordnenmassen von Soragno, womit der
Morédnenkranz von Lugano geschlossen ist. Am Abhange des M. Boglia-
M. Bré konnten keine Wallmorédnen beobachtet werden.

Die Gletscherzunge von Lugano erreichte demnach gerade
noch die Deltaschotterflaiche von Canobbio, staute sich hier, ja schob
ihr Ende randlich wohl zeitweilig3) auf die Fliche hinauf (Canobbio-

1) BLumEeRr gibt 6stlich Canobbio iiber der Morine der Schlucht ,,Casanna-
schiefer* an, den ich aber nicht finden konnte (6, p. 300).

2) Hier treten wiederum die stark verwitterten Kalkgerolle auf.

3) Dadurch erklart sich auch, warum der Gletscher die Deltaschotter der
Riedeloberfliche nicht aufgepfligt hat.
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Morédne). Die Morédnenanlagerung siidlich von Canobbio muss seit-
herigem Abtrag zum Opfer gefallen sein.

Nach dem Riickzug der Vereisung hat der Cassarate die von
Moranen erfiillte Rinne, deren Oberflache offenbar tiefer lag als die
Schotteroberfliche von Canobbio, wieder aufgesucht, sich in sie
rasch eingefressen und dabei epigenetisch die Felsunterlage des ur-
spriinglichen linken Talgehidnges angeschnitten. In dieser Felsrinne
ist er nun festgelegt. Sie legt der Erosion Ziigel an; wohl hat sich
der Fluss an die Erosionsbasis des heutigen Luganerseespiegels weit-
gehend anzupassen vermocht; aber die Seitenerosion schreitet hier
nur sehr langsam fort. Wahrend der Cassarate oberhalb der Schlucht
einen breiten Talboden geschaffen hat, steht er in der Schlucht-
strecke erst am Anfange der Ausweitung seines Talprofiles. Die
Felsepigenese in der Schlucht ist die Ursache der Erhal-
tung des Schotterriegels von Canobbio.

Die Untersuchung des Canobbio-Riedels ergibt folgende morpho-
genetische Reihenfolge:

1. Schaffung eines Sohlentales, dessen Boden wahrscheinlich unter
300 m liegt.

2. Aufschiittung des Deltas von Canobbio in einen auf 390 m
gespannten See.

3. Bildung eines schmalen Tales in dieser Aufschiittung &stlich
von Canobbio.

4. In dieses Tal hinein und teilweise auf die Deltaoberfliche legt
der Addagletscher wiahrend des Stadiums von Lugano ansehn-
liche Endmoranenmassen.

5. Nach dem Riickzuge des Gletschers schneidet sich der Cassarate
an der niedrigsten Stelle, in der Gegend seiner moranenerfiillten
Rinne ein, und gelangt dabei auf den IFelsuntergrund des linken
Talgehinges, in den er sich epigenetisch einsagt.

D. Das alte Cassarate-Delta von Canobbio.

Steht man auf einem der schonsten Aussichtspunkte des Luganese,
dem Gipfel des Hiigels von S. Bernardo (710, nordlich Lugano), so
geniesst man einen wundervollen Tiefblick in das dorferreiche Tal
des Cassarate. Dabei ist besonders eindriicklich die prachtige Ter-
rasse, welche sich links des Cassarate grossflichig von Campolungo
nordlich Dino bis nach Castello-Canobbio ausdehnt. Diese schonste
Terrassenlandschaft des Sottoceneri wird durch die schmalen Kerb-
tobel der zahlreichen Bergbdche der M. Boglia-Kette in eine Anzahl
verschieden gestalteter Riedel zerlegt, unter denen namentlich die
beiden ansehnlichen Riedelflaichen von Dino (Pianezzo)!) und Cadro
auffallen.

1) Bei den Einwohnern ist der Name Pianezzo fiir den Riedel nicht bekannt:
sie benennen die Flache ,,Campagnola‘.
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Die Untersuchung hat ergeben, dass die Terrassenlandschaft vom
einer michtigen Akkumulation aufgebaut wird (s. Karte und Profile).

Auffallenderweise hat diese prachtige Terrassenflur bis heute
keine Erwahnung in der Literatur gefunden. Die geologischen Kartem
von SPREAFICO, NEGRI und StoppraNt (1876), TARAMELLI und BisTrRAM
verzeichnen im Bereiche der Terrassen lediglich Quartar (Spreafico
und Negri) oder Mordne (Taramelli, Bistram), welch letztere Angahe
auf jeden Fall unrichtig ist?).

1. Der Bereich der \uischiittung.

Is seien hier in aller Kirze die Beobachtungen, welche zur in
Karte und Profilen niedergelegten Abgrenzung der Akkumulation
nach der Breite und Tiefe hin fithrten, zusammengestellt.

a) Abgrenzung nach oben, nach der Breite hin.

An folgenden Punkten in engster Nachbarschaft der Ablagerung
wurde der anstehende kristalline Fels beobachtet:

Héange des V. di Spada bis zum obern Rand nérdlich Campo-
lungo (470)

Schlucht des Torrente Dino oberhalb der Strassenbriicke ganz
in Fels eingeschnitten (500)

Uber der Bahnlinie siidlich des T. Dino (470)

N der Station Cadro stehen die Fundamente der Ilisenbahn-
briicke aul Fels (450)

In und iiber Cadro tritt anstehender Fels zutage (470)

Val del Carone oberhalb der Strassenbriicke ,,Al Ponte” ganz
im Kristallin (450)

Bei Al Ponte kleiner Steinbruch im Anstehenden (450)

Davesco und Soragno (450 ca.) auf anstehendem Fels; bei und
sidlich Soragno erschwert eine machtige Mordnenverschiit-
tung die Beobachtung des Felsuntergrundes.

Aus diesen Beobachtungen geht hervor, dass die Akkumulation
in der Gegend von Campolungo bis in ca. 470 m hinaufreicht und
hier ihre N-Grenze findet; sie steigt am hoéchsten hangwirts an bei
Dino (500); talaus sinkt aber ihre Grenze gegen das Felsgehinge
bestindig iiber Cadro (470) bis Al Ponte (450). Weiterhin ist die
Abgrenzung infolge Morineniiberschiittung nicht mehr so genau zu
ziehen, diirfte sich aber weiter bis auf 420 m senken; bei Soragno
findet die Ablagerung offenbar ihr siidliches Ende: siidlich des Castello-

1) S. BLUMER's (6, p. 299: ,.alle diese Talbodenreste sind in Casannaschiefer
erodiert und mit einer Decke von quartirem Schutt bedeckt‘) Ansicht konnte
durch die Untersuchung nicht bestitigt werden.

ECLOG. GEOL. HELV. 27, 2. — Décembre 1934. 31
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hiigels sind keine grossern Terrassenflichen im Niveau der Ver-
flachungen von Dino-Cadro mehr zu beobachten.

Die Abgrenzung von Akkumulationsterrassenflur und IFelshangen
ist deshalb nicht besonders leicht zu finden, weil die Terrassen der
Aufschiittung sich an einigen Stellen (so z. B. bei Campolungo, siid-
lich des T. Dino, bei Cadro) an Felsverflachungen anlehnen.

Auf der rechten Seite des Cassarate sind Reste der Aufschiittung
nur bei Ganna und insbesondere bei Canobbio erhalten. Die obere
Grenze verlduft hier genau in 420 m (Fels bei den Briicken siidlich
Ganna und iiber der Bahnlinie bei der Station Canobbio). Sidlich
Canobbio fehlen Reste der Aufschiittungsterrasse.

b) Abgrenzung der Aufschittung nach der Tiefe hin.
I.Linke Talseite.

Die zahlreichen Tobel geben gewisse Anhaltspunkte iiber die
Tiefe der Aufschiittung.

Das meist trockene Tilchen siidlich Campolungo miindet mit
einer Stufe in ca. 400 m auf die Cassarateschlucht hinaus; innerhalb
der Aufschiittung gelangt es nirgends auf den Fels. Die Stulen-
miindung ist durch den hier bis in diese Hoéhe hinaufreichenden
kristallinen Schiefer, in welchen die Cassarateschlucht vom V. di
Spada bis Stampa cingeschnitten ist, bedingt. Ein kleines, in den
Rand des Pianezzoriedels eingegrabenes Talchen (bei P von Pianezzo)
miindet in 395> m ebenfalls in hoher, durch die felsige Schluchtwand
gebildeter Stufe; oberhalb der Stufe steigt es langsam gegen die
Riedelflache an und zeigt unmittelbar iiber der Ausmiindung Ver-
moorung, ein Beweis, dass es nicht von Schotter untertieft wird.
Dessen Machtigkeit an dieser Stelle betrigt demnach ca. 50 m und
nimmt von hier bis zum Ausstreichen des Felsuntergrundes unter
der Akkumulation hangwirts stindig ab, wie die Verhaltnisse in
der Schlucht des T. Dino lehren.

Vor dem Austritt des T. Dino in die Ebene von Stampa hinaus
schneidet er auf eine kurze Strecke den kristallinen Untergrund an;
wo das Tobel zu steigen beginnt, tritt dieser wieder zutage und sml\t
von hier an bachaufwarts nie mehr unter die Aufschiittung; 1
Gegenteil, er taucht immer mehr auf, die Felswinde des Tobel%
werden talauf stets hoher, die Hange deshalb steiler, so dass das
Tal bei den Briicken siidlich Dino zur tiefen, dunklen Schlucht wird.
Ostlich von Pianezzo (s. Siegfriedkarte) erreicht der Felshang schon
die Hohe von 450 m, so dass die Miachtigkeit der Aufschiittung hier
nur noch 20—30 m betriagt. Oberhalb der Briicken steht Fels bis
zur Hohe der Schluchtwand an.

Helles Rauschen vervollstandigt das pittoreske Bild der Schlucht
des T. Dino; in zahlreichen Wasserstiirzen eilt der Bergbhach talwirts.
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IKin ganz anderes Bild bieten die siidlich davon die Terrassenflur
durchschneidenden Téaler. Es fehlt das Rauschen und das Schaumen
des Bergbaches, es fehlen die steilen Schluchtwénde. In regelmissig
geboschten Kerbtélchen fliessen die Biche in ungebrochenem Laufe.
I<irst im oberen Teile der Gewésser, da wo sie in die Aufschiittung
cintreten, erscheint der kristalline Schiefer und damit grosseres
Gefalle: Bei der Briicke noérdlich der Station Cadro und bei der
Fisenbahnbriicke westlich Al Ponte z. B.'). Nur an zwei Stellen
konnte anstehendes Gestein weiter unten konstatiert werden. Der
Bach des V. del Carone schneidet oberhalb Piani (bei i Piani) auf einige
Schritte Fels an; etwas hoher befindet sich in 380 m Hohe cine kleine
IFelsstufe im Béachlein, welches in den Bach von Cossio miindet.

Am linken Gehénge der Schlucht von Canobbio reicht das kri-
stalline Gestein bis in ca. 360—370 m. Das Tilchen dstlich Castello
zeigt dagegen nur Aufschiittung. Der Felsuntergrund scheint also
hier nach O ctwas abzusinken, um dann erst zu den Hingen iiber
Davesco anzusteigen. '

Im Bereiche der Aufschiittung ist der Felsuntergrund links des
Cassarate nur an zwei Orten stark angeschnitten worden: Im N in
der Schlucht des Cassarate oberhalb Stampa und im Tobel des
T. Dino, im S bei Castello. 1Im dazwischenliegenden Gebiete tritt
er in den Tobeln erst in der Nihe der obern, hangwirtigen Grenze
des Aufschiittungsgebietes zu Tage. Aus der Hohenlage und An-
ordnung dieser einzelnen Felsanschnitte ldsst sich eine ungefidhre
Vorstellung von der IFormung des IFelsuntergrundes im Be-
reiche der Aufschiittung gewinnen. Vom Pianezzoriedel, dessen
I‘elsbasis noch recht hoch liegt, biegt sich das Felsgehdnge stark
nach O zuriick, um sich dann in der Gegend von Castello sporn-
artig nach W vorzustrecken. Dieses Vordriangen gegen Castello hin
kiindet sich in den beiden kleinen Anschnitten im Bachgebiet ober-
halb Piani an. Das linke Talgehinge wies demnach vor der Auf-
schiittung eine schlisselféormige Ausbuchtung auf, in welche
dann die Hauptmassen der Akkumulation gelegt wurden. Der rechte
‘Talhang streicht dagegen in einer Flucht iiber Sureggio gegen die
Station Canobbio und weiter siidwirts.

In der Karte wurde die mutmassliche Formung des Felsunter-
grundes durch die Isohypsen von 420 und 150 m angedeutet. Mangels
tief liegender Anschnitte des anstehenden Schiefers konnte die Kurve
390 m nur beim T. Dino angedeutet werden.

Es ist wohl kein Zufall, dass die zahlreichen Béache der Boglia-
Kette und des V. di Franscinone gerade in der Gegend dieser links-
seitigen Talweitung in den Cassarate miinden. Durch stiirkeren Hang-

1) Die Fundamente der Eisenbahnbriicken liegen iiberall auf Fels. Die Trace-
filhrung der Bahn konnte nicht weiter nach W verschoben werden. da hier der
feste Untergrund fiir die Fundamente mangelte.
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abtrag in den unteren Regionen diirften diese Gewisser nicht ganz
unbeteiligt an dieser Talgestaltung sein!). Inwiefern Gesteinsunter-
schiede daran mitbeteiligt sind, kann nicht festgelegt werden, da
genaue petrographische Aufnahmen fehlen.

Die Miichtigkeit der Aufschiittung.

Bei Pianezzo . . . ca. 40m Wie tief die Verschiittung
ostlich Stampa . . 60 m minimal unter den Talboden von
nordlich Piani . . 50 m minimal  Stampa-Piani reicht, ist
bei Canobbio . . . 90 m minimal unbekannt.

2. Die Art der Aufschiittung.

So gute Aufschlisse wie am Canobbio-Riedel standen nicht zur
Verfiigung. Immerhin entblossten einzelne Hut%chungen und Gra-
hungen die Oberfliche soweit, dass ein Ilinblick in das Innere der
Akkumulation moglich war.

Die grossern Aufschliisse.

a) Talchen siidlich Campolungo, Aufschluss an der linken Seite unter
der Kirche von Dino. Hoéhe 470 m.

Sehr gut geschichtete Kies- und Sandlagen; leichtes Fallen
der Gerollbanke nach W zwischen eben gespannten Schichten
unregelmaéssige LLagerung nach Art der Kreuzschichtung. I.okales
Material.

bh) SW-Ecke von Pianezzo. Durch Legung einer Druckleitung nach
Stampa (Turbinenhaus) entstanden einige Aufschliisse. 420 m.

Flach geschichtete Schotter und Sandbénke. Kristallines

Material des Cassarate. Dariiber 30—50 em lehmartige Erde.
¢) Grube o6stlich Station Cadro. 460 m.

Mit 8—10° nach SW einfallende Schottersande, die viele un-
gekritzte Dolomite und stark verwitterte kristalline Geschiebe ent-
halten. Einzelne grosse Blocke von Augengneis und Granit.
Schwemmkegel.

Dariiber liegt auf unregelmissig gewellter Erosionsflache eine
stellenweise gegen 1 m méachtige braune, lehmartige Schicht, die
kleine Gerolle von Dolomit, Quarzit und Kristallin enthalt. Ge-
samtmaichtigkeit: 6 m.

d) Kerbtialchen des Baches aus dem V. del Carone, linke Talseite
unterhalb der Bahnbriicke durch Rutschung im obern Teil ent-
blosst. 410 m.

) Der Hauptfluss (Cassarate) selbst hat die Talweitung offenbar nicht
schaffen kénnen, wurde er doch je und je von den linksseitizen Nebenbiichen auf
die rechte Talseite abgedriickt.
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Prachtvoll geschichtete feine Sandlagen und Gerollbanke.
Schlecht gerundete Geschiebe: Dolomite, kristallines Material,
dieses teilweise stark verwittert. Die Schichtung der Ablagerung
fallt genau mit der Oberflache des schmalen Riedels parallel nach W.
Uber den Schottern cine 1—2 m miichtige lehmartige, braune
Iirdschicht, in welche z. T. ansehnliche Gneisblocke regellos ein-
gelagert sind. Diese braune Schicht legt sich gleichméssig iiber
die oberste Schotterschicht hinweg, ohne im geringsten in sie
cinzudringen; cine Erosionsfliche zwischen beiden T.agen besteht
nicht, sondern es herrscht Konkordanz.

¢) Kleine Grube bei Piani. 340 m.

20—-30° siidlich fallender geschichteter Schotter, dessen untere
l.agen beinahe ungeschichtet sind. Schlechte Rundung der Gerdélle.
Eingeschaltet sind Lehmsandschichten. Michtigkeit: 4 m.

f) Sporn siidlich Télchen siidlich Ganna. 380 m. Kiesgrube.

(ieschichtete Sande und Schotter. Lediglich kristalline,
schlecht zugerundete Gerélle, meist nicht tber faustgross. Mich-
tigkeit: 3 m.

IKleinere Aufschlisse.

Line grosse Anzahl kleinerer Anrisse in den Flichen von Campo-
lungo, Pianezzo, am Abhang der Cadrofliache bei Stampa, bei Castello,
am Hang unter Ganna und an andern Orten zeigten immer dasselbe:
Schotter und Sand. Kontrollbefragung bei den Einwohnern ergab,
dass unter den grossen Terrassenflaichen von Dino und Cadro, aber
auch bei Castello ,,alles Sand** sei. Die Riedelfluren, welche wunder-
harste Siedlungsflichen darstellen, sind mit Ausnahme von einzelnen
cinsamen, armseligen Gehdiften unbesiedelt, da Quellen und damit
das Wasser fehlen. Die Dorfer Dino, Cadro und Davesco sind alle
am Rande der Aufschiittung erbaut, wo die Bache noch wenig ein-
oeschnitten sind und Quellen auftreten, von wo aber auch die Acker-
flichen der Terrassenriedel rasch erreichbar sind. In den Siedlungs-
lagen spiegelt sich die Beschaffenheit des Untergrundes wieder.

Zusammenfassung.

Der Untergrund der grossen Terrassenflur zwischen Campolungo
und Canobbio-Castello besteht aus gut geschichteten Schottern und
Sandbanken, die manchmal stark lehmig sind. Die Schotter besitzen
ein  verhiltnismissig ,,junges™ Aussehen, obwohl die kristallinen
(ieschiebe hdulig stark verwittert sind; aber Verfestigung der Schotter
konnte nirgends beobachtet werden. Den Hauptteill der Gerolle
lieferten kristalline Gesteine; zahlreiche Dolomitgerille wurden nur
im Bereiche vom T. Dino bis zum Bach aus dem V. del Carone gefun-
den, also in einem Gebiete, in welchem die von den Denti della Vecchia
herkommenden Béche aufschiitteten. Die Geschiebe zeigen keinerlei
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Anzeichen glazialer Bearbeitung. Alles deutet darauf hin. dass die-
selben aus dem Einzugsgebiet der heute die Aufschiittung
durchschneidenden Gewésser stammen und auch durch diese
abgelagert wurden!).

Nach der Art der Schichtung konnen drei Regionen unter-
schieden werden:

a) Steile Schichtung der Ablagerung (20—30°): Canobbio .\ 310 m,
Canobbio B bis ca. 390 m, Piani 340 m, siidostlich Stampa
360 m, Ganna 380 m.

b) Flache Schichtung der Schotter und Sande: Canobbio B 390 m
(Ubergusschichtung), Aufschluss siidwestlich Al Ponte 110 m.
SW-Ecke von Pianezzo 420 m, Talchen siidlich Campolungo
470 m.

¢) Steile Schichtung (8-—-109): Station Cadro 160 m.

Der Gegensatz der lLagerung ist eine Bestitigung des Delta-
aufschlusses von Canobbio (B): Die steilen Schichten wurden in das
stehende Wasser iiber den Deltaabhang hin abgelagert; die flachen
Banke dagegen (unter 390 m wurde keine flache Schotterschichtung
beobachtet) kamen durch die Gewéasser auf der flachen Oberfliche
des Deltas zur Ablagerung; mit dem Wachsen des Deltas scewirts

. ) A I o . P s
ging Hand in Hand eine Erhohung der riickwértigen Deltaoberfliche
durch Flussakkumulation.

Die Neigungswinkel der Gerollschichten innerhalb der gewaltigen
Akkumulation von Campolungo-Castello bestitigen durch ihren typi-
schen Unterschied zwischen tiefern und hohern Lagen nicht nur
die Deltanatur der ganzen Akkumulation, sondern auch die in Canobbio
genau bestimmte Spiegelhohe des die Aufschiittung aufnehmenden
Sees in ca. 390 m, obwohl ausser Canobbio im weitern Deltabereiche
nirgends die typische Ubergusschichtung aufgeschlossen beobachtet
werden konnte.

Die Terrassenflur Campolungo-Castello und der Riedel
von Canobbio sind die Reste eines machtigen alten Deltas.
das vom Cassarate und seinen Seitenbdchen in e¢inen im
(Cassaratetal bis zu 390m gestauten See aufgeschiittel
wurde. Wihrend der ganzen Dauer der Aufschiittung des Deltas
verblieb der Seespiegel in der gleichen Héhenlage.

Gegen das Felsgehiinge zu wird die Schichtung der Gerollmassen
wieder steiler, wie der Aufschluss von Cadro zeigt. Die Ablagerung
besitzt das Aussehen eines Bergbachschwemmkegels. Diese Art der
[.agerung ist nichts anderes als die bergwirts zu erwartende FFazies

1) Es hat den Anschein. als ob noch viel erratisches Material in die Ab-
lagerung eingestreut sei. Dieses eratische Material stammt von den Hédngen der
M. Boglia-Kette und ist durch Flusstransport von dieser sekundiren Lagerstatte
an seine heutige tertiire gelangt.
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der Seitenbachkegel, welche auf die Deltaoberfliche hinein und hinauf
geschiittet wurden. Mit der Versteilung der Schichtung machen sich
starkere Geréllmischung und namentlich grossere, bis kopfgrosse
Gerolle bemerkbar.

Eine ganz analoge Ablagerung befindet sich iiber Dino an der
Strasse nach Sonvico in 530 m Héhe. Unten feingeschichtete Schotter
gehen nach oben in lehmige Sandschichten {iber, zwischen welche
sich einzelne Kieslagen einschieben. Zu oberst folgt eine ca. 5—6 m
méchtige Lage unregelméssig gemischter grober Schotter. Michtig-
keit der ganzen Schichtfolge: ca. 14 m. Die Ablagerung fallt mit
ca. 20—25° nach W. I<s handelt sich auch hier um den Rest eines
alten Schwemmkegels, der aber iiber dem Niveau der Deltaaufschiit-
tung offenbar auf anstehenden Fels zur Ablagerung gekommen ist.
Das Dolomitmaterial, welches unter die Gerolle gemischt ist, deutet
aufl lokale Entstehung durch Ablagerung eines nur zeitweilig fliessen-
den Gewissers hin. Damit stimmt auch die steile Neigung der Schich-
ten tibereint).

Morinen im Bereiche des Deltas.

Mit Ausnahme des Aufschlusses von Canobbio B wurden inner-
halb des Deltas keine Bildungen beobachtet, die mit Sicherheit als
Morine hitten identifiziert werden konnen.

In der Gegend des V. Selvatica und am Hangfusse stidlich davon
stehen ungeschichtete Lehmsande mit grossen Blocken an: es diirfte
dies Mordne sein, die durch das Delta eingedeckt und durch die
Zerschneidung desselben wieder entblésst wurde. Von Deltaschottern
direkt tberlagerte Mordne konnte nicht gefunden werden.

Wichtig fiir die Altersbestimmung wiren Mordanenfunde auf dem
Delta. In den Aufschliissen von Pianezzo, Cadro und siidwestlich
Al Ponte liegt iiber den Schottern eine lehmartige Schicht, in welche
z.'T. ansehnliche Geschiebe eingelagert sind. Bei Al Ponte wurde
dhnlich aussehende Mordne mit grossen Blocken tber geschliffenem.
anstehendem Gestein festgestellt. Die Grundmorinen von Tesserete
und auch diejenigen von Canobbio B besitzen ein dhnliches Aussehen.

Und doch stehen der Deutung dieser lehmartigen Lagen iber
den Deltaschottern als Mordne wichtige Griinde entgegen.

Der rezente Schwemmkegel des Caronebaches ist bei Piani durch
den Cassarate angeschnitten: das blossgelegte Profil besteht auf-
fallenderweise aus ungeschichteten Schwemmlehmlagen, in welchen
grosse Blocke und kleinere Geschiebe eingestreut sind. I<in gleicher

1) Nach Hemn (12, p. 7) werden zeitweilig trockene Schuttkegel durch eine

Béschung von 20—25° gekennzeichnet. was der Neigung der Schichten des Auf-
schlusses entspricht.
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Aufbau ist bei einem kleinen, meist trockenen Schwemmkegel bei
Maglio zu sehen?).

Diese Beobachtung zwingt zu grosster Vorsicht. s miissen
weitere Griinde angefiihrt werden, um eine lehmartige Ablagerung
als Mordne anzusprechen. Es ist nun hochst wichtig, dass die in
den braunen, lehmartigen Deckschichten vorkommenden Geschiebe
keinerlei Anzeichen von Gletscherpolitur oder Kritzung zeigen.

Der Aufschluss siidwestlich Al Ponte spricht weiterhin gegen
die Deutung der Lehmschicht als Mordne: Wie schon erwihnt, liegt
hier die 1—2 m maéchtige braune Schicht in wundervoller Konkor-
danz direkt den Schotter- und Sandlagen der Delta-Akkumulation
auf. Es ist nicht sehr wahrscheinlich, dass der Gletscher seine Grund-
morédne in dieser Weise auf die Schotter gelegt hatte, ohne die Ober-
fliche derselben im geringsten zu verletzen?).

Die Deutung als Verwitterungserde muss dahin fallen, da keine
Auflockerung der liegenden Schotter nach oben zu eintritt. Klar und
bestimmt ist die Grenze zwischen beiden Ablagerungen gezogen.

Die L.ehmdecke mit ihren Gerollen ist deshalb als letzte Auf-
schwemmung der Gewésser auf die Schwemmkegel zu be-
trachten; diese Aufschiittung bildet in bezug auf ihr lehmiges Material
einen Ubergang zu den rezenten Schwemmkegeln von Piani und
Maglio3®). Bald aber nach Auflagerung dieser Deckschicht hat das
Einschneiden der Béche in das Delta eingesetzt und damit der Akku-
mulation ein Ende bereitet.

Die Delta-Ablagerung wird nicht von Morine bedeckt,
ist infolgedessen nach dem Riickzug der Gletscher der
Wiirmeiszeit aus dem verschiitteten Teile des V. Cassarate
zur Ablagerung gekommen.

1) Die Cassarate-kKbene besteht in ihren obersten Teilen bei Ruggi (stdlich
des Canobbioriedels) ebenfalls aus ungeschichtetem braunem Lehm mit einzelnen
grossen Geschieben. Erst unter dieser durchschnittlich 50 cm machtigen Lehm-
schicht liegen Schotter in glimmerreichem Sande. Die Herkunft dieser Lehm-
ablagerung ist teilweise durch die Kultur bedingt: Ein ausgedehntes Berieselungs-
netz durchzieht die Wiesen; das zugefithrte Wasser hat im Laufe der Zeit vicl
Lehm abgelagert, was namentlich in der Nahe der Kanilchen zur Bildung kleinerer
Erdwille gefithrt hat. Flusslehm auf Schotter wurde auch im Tresatale beobachtet.
SOLcH (p. 430) beschreibt dhnliche Lehmauflagerungen auf Schotterterrassen und
Schuttkegeln aus dem steirischen Randgebirge, welche durch Hochwasser ab-
gelagert worden sind.

%) Die ebenmissigen Formen der Terrassenoberfliche sprechen ebenfalls
gegen Gletscherbedeckung. Was SOLCH (p. 425) bei anderer Gelegenheit aussprach.
gilt auch hier: ,,Es wire unerklirlich, wieso das Eis iiber sie hinweg gegangen
sein konnte, ohne sie ithrer Form zu berauben.**

%) Nach PENck (14, p. 915) deutet lehmiges Material der Schuttkegel auf
Murginge hin. Gerade die Tatsache, dass meistens trockene Schuttkegel stark
lehmig sind, weist auf den Anteil ahnlicher Vorgiange bei ihrer Bildung hin, welche
durch die starken Regengiisse des insubrischen Herbstes begiinstigt werden.
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3. Die Oberfliichengestaltung der Deltaterrassen.

Die Delta-Aufschiittung besitzt keine einheitliche, in einem
Niveau gespannte Oberfliche. Ganz deutlich treten drei Verfla-
chungsniveaus (A, B, (C) innerhalb des Aufschiittungs-
bereiches in Erscheinung, welche durch ihre Anordnung ihre Ab-
hangigkeit von den sie heute zerschneidenden Seitenbidchen beweisen
(s. Karte). Sie sind meist durch eine deutliche kleine Hangstufe
voneinander getrennt, wie z. B. bei Pianezzo, besonders schon auf
dem Riedel siidlich des T. Dino?), ostlich der Station Cadro (alle
zwischen A und B), nordostlich Piani beim SW-Sporn des Cadroriedels
(zwischen B und C). Ein allmihlicher Ubergang von der obern zur
mittleren Fliache macht sich siidwestlich Cadro durch stiarkeres Ab-
sinken der Riedelflache bemerkbar.

Die oberste Flache A senkt sich von den hangwirtigen Grenzen
des Deltas von 500/480 m bis 460/50 m; sie bildet die Fliache von
Campolungo, den grissten Teil des Dinoriedels und die hohen Flachen
um Cadro. Diese oberste Fliche reicht im Bereich des T. Dino am
hochsten hinauf, weil dieser starkste Seitenbach den grossten Kegel
auf das Delta hinaus gebaut hat.

Die Flache B, welcher der grisste Teil des Cadroriedels angehort,
ist der Terrasse A meist vorgelagert und senkt sich gegen W von 450 m
auf 420 m.

Ostlich Piani und Stampa kénnen noch einige kleinere Leisten-
flichen in 390 m Hohenlage beobachtet werden, welche das unterste
Terrassenniveau andeuten.

Die Deltaaufschiittung von Campolungo bis dstlich Castello 1st
im wesentlichen ein Werk der Seitenbidche des Cassarate, wie die
einhertliche Neigung aller Terrassenflichen nach W anzeigt. Die
hochsten Kegelflichen (A) besitzen eine Neigung von 2—3° die-
jenigen von B eine solche von 4—3°2). Dem eigentlichen Aufschiit-
tungshoden des Cassarate gehoren, wie die Gerdille beweisen, der
Riedel von Canobbio und die Reste von Ganna an. Rechtsseitig kam
es mangels grosserer Biche nicht zur Bildung ansehnlicher Schwemm-
kegel. Diese morphologische Asymmetrie der beiden Talhdnge fithrte
dazu, dass der Cassarate durch die méichtigen Kegel der éstlichen
Nebenbiche einseitig nach rechts abgedriickt wurde, sowie er auch
heute wieder durch die jiingsten Ablagerungen der Seitenbiche im
Boden von Stampa-Piani eng an den rechten Hangfuss gepresst wird.

Im westlichen Teil des Riedels von Canobbio erreicht die Auf-
schiitttung die Héhe von 420 m, geht also 30 m hoher als die Uber-
gusslage. Von dieser Hohe senkte sich der flach gespannte Delta-

1) Hier ist die Terrassenboschung so auffallend, dass sie auf der Siegfried-
karte durch kleine Schraffen eingezeichnet worden ist.

2) HE (12, p. 7) gibt folgende Zahlen: Schwemmkegel eines kleinen Flusses:
1—3° eines grossen Wildbaches 3—10°.
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boden siidwarts bis zum Seespiegel!). Zu dieser Deltaflache von
Canobbio in 420 m gehoren genetisch die hochsten Flachen der Kegel-
terrassen von Campolungo bis Cadro (A). Rekonstruiert man diese
alten Kegelflichen, so erhdlt man folgende mutmasslichen Hdéhen
des Deltabodens:

westlich Campolungo . . . . . . . 435 m
westlich Dino. . . . .o o .. 450 m
westlich des Cadro- l{wdcls .. . . . 435 m
Canobbio . . . . . . . . . . . . 420m

Es ergibt dies ein Deltagefille von 149/, von Campolungo bis
Canobbio2). Das Delta senkte sich also nicht so stark wie der rezente
alluviale Talboden von Stampa-Piani, aber etwas mehr als der heu-
tige Deltaboden unterhalb der Canobbioschlucht (9 °/,,)

Die flache Kegelgestalt der Terrassen ist z. B. hiithsch bei Dino
zu sehen: Hier senkt sich die Terrasse A sanft gegen die Flache von
Campolungo, deren oberer Teil schwach ,riicklaufig” gegen N fillt.
Es ist dies nichts anderes als die nordwestliche Abdachung des
Schwemmkegels des T. Dino.

In diese urspriingliche Deltaoberfliche haben sich dann die
Bache eingeschnitten und die Terrassen von B geformt, welche spitz
beginnen und sich nach W kegelférmig ausbreiten. Der starke T. Dino
hat stidlich seiner heutigen Schlucht die alte Kegeloberfliche bis
zum Felshang zuriick auf ansehnliche Breite abtragen koénnen, wih-
rend die Biache von Cadro am Felshangfuss nur schmale Rinnen in sie
eingruben und erst weiter westlich die alte Oberflaiche weitgehend
zerstorten und tiefere, etwas steilere Kegelterrassen in sie hinein-
legten. Dagegen hat der T. Dino nur einen kleinen Teil der Kegel-
flache von Dino zu erniedrigen vermocht (siidlich des Wortes Pia-
nezzo, Karte), bevor er und die andern Gewisser zu erneutem Lin-
schneiden gezwungen wurden?).

Die Rekonstruktion der Kegelflichen von B ergibt folgende
Hohenlage des Cassarate-Bodens:

westlich Campolungo . . . 420 m
sidwestlich Pianezzo . . . 410m
westlich Cadro . . . . . . 400 m
Canobbio . . . . . . . . 38 m

1) Unter Annahme eines Gefilles von 14°/, hiatte das Delta den Seespiegel
in der Gegend von Pregassona-Savosa erreicht.

2) Dies entspricht ungefihr einer Neigung von 1°. HEeim (12) gibt fiir Fluss-
deltas 14,—1° an.

3) Es muss hier darauf aufmerksam gemacht werden, dass die Schotter des
Terrassenniveaus B, soweit sie beobachtet werden konnten (oberste Lagen), parallel
zur Oberfliache liegen ; die Terrassenfliche ist keine Erosionsform. Ks muss demnach
nach dem Einschneiden der Gewisser wieder zeitweilice Akkumulation eingetreten
sein, welche im Zusammenhange mit geringfiigigen Gletscherschwankungen
wiahrend des Riickzuges der Gletscher aus dem Becken von Lugano stehen diirfte.
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Der Canobbioriedel ist nun zu seiner heutigen Hohe abgetragen.
Einige Meter unter diese Fliache wurde hier das unterste Niveau C.
welches bei Piani 390 m aufweist, cingeschnitten. Tiefere Terrassen
fehlen im Gebiete des Deltas mit Ausnahme einiger kleiner Fels-
leisten unter Sureggio, welche aber schon vor der Deltaablagerung
haben entstehen konnen.

Fortgesetzte Tiefenerosion schuf den Terrassenabfall zum Boden
von Stampa-Piani und zur Schlucht von Canobbio hin.

4. Ursachen der Deltabildung.

Die unmittelbare Ursache der Deltaentstehung ist ein stehendes
Gewiésser, welches langere Zeit im untern Abschnitt des V. Cassarate
aufgestaut war. Ein Stau durch die Fels- und Akkumulationsschwellen
im Umkreise des Luganersees war aber bis in diese Hohen unmaglich:
dadurch liesse sich hichstens ein Stau bis ca. 300 m erkliaren, wie die
folgende Zusammenstellung der tiefsten Ubergiinge aus dem Luganer-
seegebiet zeigt:

Fornaceriegel westlich Cremenaga im Tresatal . . 300 m
Mordnenwall von Arcisate . . . . . . . . . . . 370m
Talwasserscheide zwischen M. Useria und S. Elia . 330 m
Campagna di Vit siidwestlich Stabbio . . . . . 360m
Campagna Adorna nordostlich Genestrerio. . . . 340 m
Sattel ostlich Porlezza. . . . . . . . . . . . . 380m

s kommt als stauender FFaktor nur e¢in stadialer Glet-
scher in Frage'), welcher sowohl den Abfluss durch das Seetal von
Morcote als auch denjenigen nach Capolago abriegelte. Diese Funk-
tion konnte nur ein Arm des Addagletschers erfiilllen, welcher
seine Zunge bis in die Gegend von lLugano vorstreckte, hier aber
schon nicht mehr so méchtig war, dass e¢r auch das V. Cassarate
tiberfluten konnte.

Wie die regelméssigen Deltaschichten von Canobbio (namentlich
Aufschluss A) beweisen, muss der stauende Gletscherrand in einiger
Entfernung siidlich Canobbio gelegen haben. Dies wird bestatigt
durch einige kleine Reste des Deltas noch siidlich des Canobbio-
riedels, welche die Terrasse von Trevano aufbauen (vgl. auch p. 484.
Anm. 1). Die Moranen von S. Maurizio und Porza, welche iiber
Trevano liegen, konnen demnach nicht durch diesen stauenden Glet-
scher abgelagert sein; der Mordnenzug von Lugano gehort einer
etwas ausgedehnteren, ansehnlichere Hoéhen erreichenden Gletscher-
zunge an, und zwar dem Gletscher, welcher nach vollendetem Auf-

1) PExcK's (15) Erkliarung fiir alte Deltas des Zurichsees (Hochstellung durch
Krustenbewegungen) kann infolge zu grosser Hohendifferenzen auf geringe
Horizontaldistanz nicht in Frage kommen. Dagegen sprechen auch unsere Ter-
rassenbeobachtungen (s. des Verfassers Arbeit: ..Die Landschaftsformen des
Luganerseegebietes').



486 HANS ANNAHEIM.

bau und schon eingesetzter Zerschneidung des Deltas die Morédnen
in die Cassarateschlucht dstlich Canobbio und auf den schon ernie-
drigten Riedel von Canobbio abgelegt hat. Die Baustruktur des
stadialen Deltas zwingt zur Annahme zweier stadialer Gletscher-
stinde im Becken von LLugano, deren erster etwas geringere
Ausdehnung besass als der zweite. Beide sind getrennt durch
einen kurzen Gletscherriickzug, wihrend dessen Dauer im Delta die
spiter mit Moréne ausgefiillte Rinne eingesagt wurde.

Die Machtigkeit dcr Talverbauung?!) zwingt zur Annahme
einer lingern Zeit fiir ihre Entstehung. Und doch lassen sich Griinde
anfuhren, welche die Auflagerung der gewaltigen Schuttmassen auch
wéhrend der im Vergleich zu der Dauer der Interglazialzeiten wahr-
scheinlich kurzen Zeit e¢ines stadialen Gletscherstandes wahrend des
Riickzugs der Vergletscherung begreifen lassen.

Ansehnliche Massen von lockerem Mordnenmaterial bedeckten
die Hinge nach dem Abschmelzen der hocheiszeitlichen Gletscher-
massen. Diese konnten innert kurzer Zeit durch die im insubrischen
Klimabezirk betriachtliche IFlichenspililung (starke Regengiisse 1m
Herbst und Frithjahr) und die cinsetzende Bacherosion abgespiilt
werden?). Zudem kommt hinzu, dass der Abtrag vor dem Platz-
greifen eines dichtern Waldkleides bedeutend intensiver arbeiten
konnte als heute. Die lehmigen Aufschiittungen auf den Schottern
deuten vielleicht diese spitere Waldzeit an, welche schon zu Zeiten
des Stadiums von lL.ugano im l.uganerseegebiet linzug hielt (vgl.
p. 496).

Zusammenfassung.

In Ergianzung der morphogenetischen Reihe von p. 474 lasst
sich demnach die Geschichte der Deltabildung wie folgt in aller
Kiirze zusammenfassen

1. Riickzug der hocheiszeitlichen Gletscher. Iirste Phase des
Stadiums von L ugano, dessen IZis bis in die Gegend von
Pregassona-Savosa ins V. Cassarate cindringt und die Gewisser
bis auf 390 m aufstaut.

2. Schwankung des Eisrandes: Kleiner Rilckzug. Bildung der
Schlucht von Canobbio.

3. Zweite Phase des Stadiums von Lugano: Der Gletscher
stisst wieder vor, vernichtet dabei offenbar die wihrend der
ersten stadialen Periode von Lugano aufgebauten Morénen,
dringt in das Delta cin, vernichtet dessen Siidrand (Trevano)
und lagert die Tone und Moridnen in der Schlucht von
Canobbio und auf der Riedelfliche ab. Kndmoridnenzug
von LLugano.

N K V—g_l— z. B. auch die Talverbauungen am Rande des (ardascegletschers
(PExck 14, p. 881).
2) Vgl. Anm. 1, p. 480.
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Aufschiittung im Deltabereich?).
1. Endgiltiger Riickzug des Gletschers aus der Gegend von
LLugano. Zerschneidung des Deltas, Bildung der Terrassen
B und C. Felsepigenese des Cassarate in der Schlucht
von Canobbio.
5. Alluvium: Ausrdumung der Deltaschotter oberhalb der Schlucht
und der Mordnenmassen direkt siidlich des Canobbioriedels.

Aufschiittung des rezenten Deltas.

III. Hugelland zwischen V. Cassarate und V. d’Agno bis
zum M. Arbostora.

Das Hiigelland und die darin cingesenkten Tiler sind ungleich-
massig mit Morane iiberdeckt: Sehr intensiv die Senken, schwicher
die Hohen: wenn die Moranendecke hier auch nicht sehr bedeutende
Michtigkeit erreicht, so ist es ihr doch zuzuschreiben, wenn im Som-
mer die Grasfluren infolge der grossen Wirme, welche das unter-
lagernde Gestein ausstromen kann, nicht verbrennen, wie dies da
der Fall ist, wo die Decke nur diinn und ausserdem stark kiesig ist,
wie z. B. an der Pianca mara siidlich Carnago (20 cmSchottermorine).
Die Fruchtbarkeit der Collina d’Oro ist der tiefgriindigen (gegen
1 m mancherorts), hier meist lehmigen Grundmorine zu verdanken.
Grosse Machtigkeit erreicht die Mordnenverschiittung der engen Tal-
kerben; in den Tobeln dstlich Canavee und nérdlich Origlio ist viel-
fach Morine angeschnitten; ostlich der Kapelle (P. 443) nordlich
Cureglia wurde z.B. eine 3 m méchtige Schuttanhdufung in das
V. di Dangio eingelagert, wobei subglaziale Schmelzwésser nicht
unbeteiligt waren, wie die Einschaltung kleiner unregelmissiger
Geroll- und Sandschichten lehrt. Geschichtete Ablagerungen treten
nicht selten mit Mordne vergesellschaftet auf, so auf Pian Meraggia
und z. B. bei und iiber Moja (siidlich des Lago di Muzzano).

Bei Moja greift lehmige Grundmorane mit zahlreichen Geschieben
in schwach westlich fallende Schottersande ein; in 420 m iiber Moja
liegt iiber 8 m Schottersanden, die in der untern Hélfte wild gemischt
und teilweise unregelmissig geschichtet sind und gegen oben in
flache Schichtung iibergehen, sandiger, ungeschichteter Grundmori-
nenlehm mit grossen Geschieben (kristallines Material).

Auf die starken Morinenanhiufungen bei Massagno bis Sorengo
wurde schon hingewiesen: sie alle stehen in Zusammenhang mit dem

1) Auf Grund der Morianen von Lugano muss eine minimale Hohe des
Gletscherrandes von ca. 450 m angenommen werden. Unerklirt bleibt deshalb
das Fehlen bis in diese Hohe hinaufreichender Staubildungen in unserm Delta-
gebiete. Muss ein subglazialer Abfluss unter dem Eise hindurch angenommen
werden ?
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stadialen Gletscher von Lugano. Die Senke des Muzzanersees weist
eine dicke lehmige Grundmoridnendecke auf, in deren Vertiefung der
See liegt. Ist der L.ago di Muzzano ein cinfacher Grundmoranensec.
so ist am Aufstau des Lago d’Origlio ausserdem der hiibsche Morénen-
bogen siidlich des idyllischen Seeleins beteiligt. An die rundge-
gebuckelten IFelsen nordlich P. 439 schliesst sich der bis 20 m hohe
Wall an; durch eine Rinne ist er in zwei Abschnitte geteilt (west-
lich: P. 439, éstlich: P. 110); gegen O senkt er sich rasch ab; grosse
Blécke in der Mordne am Riale di Ry (siidlich Carnago) zeigen seinen
Verlauf in der Richtung auf Carnago an. Im Zungenbecken des
chemaligen Gletscherlappens liegt heute der See, der sich, nach N
entwiissert. Auffallend intensive Mordnenverschiittung und damit
einhergehende Versumpfung um Ponte Capriasca geht auf diese
stadiale Gletscherzunge zuriick.

TaramerLir (22, p. 111) betrachtet diese Moréne als Ablagerung
des lario-Eisastes mit der Begriindung, dass, wire es eine Seiten-
morédne des Tessingletschers, auch rechtsseitige IEndmorinen dieses
Gletschers bei Arosio usw. bestehen miissten. Diese Begriindung ist
nicht stichhaltig; Wallmorinen haben sich im Sottoceneri am steilen
Gehdnge nirgends erhalten; sie liegen entweder auf Verflachungen
oder in Talsenken. Die Ausbiegung der Origlio-EEndmoréne nach S,
die l.age des Zungenbeckens im N, die postglaziale Entwasserung
zentripetal nach Taverne, das Mordnenmaterial (keine Liasgesteine)
— all dies beweist zur Gentige, dass die das Becken von Origlio
erfiilllende Eiszunge ein Seitenast des in der Vedeggiotalung noch
iber Taverne vorstossenden Ceneri-Tessingletschers gewesen ist. Die
Endmoridnen dieses temporiren stadialen Gletscherstandes sind im
Haupttale wahrscheinlich noch vorhanden, aber unter den fluvio-
lakustrinen und fluviatilen Aufschiittungen des Vedeggio und seiner
Nebenbéiche verborgen.

Ein prachtiger IKndmordnenzug ist etwas sidlich des Lago
d’Origlio, nordwestlich Vezia, dem Gehédnge des Hiigels von S. Rocco
aufgebaut; er zieht von P. 451 (bei Marnigo) nach P. 437 (éstlich
S. Martino) als linke Seitenmoréne des Tessingletschers der Vedeggio-
talung. Die breite Kuppe von S. Martino und nordlich davon, west-
lich des Walles, scheint ebenfalls einem etwas verschwemmten Moré-
nenzuge zu entsprechen.

Auf stadiale Gletscherstande gehen demnach die bemerkens-
werten Mordnenanhdufungen im Becken von Origlio und in den
Senken von Massagno und teilweise von Muzzano zuriick. Das Gleiche
gilt von einigen ansehnlichen Akkumulationen am Nordende des
V. di Figino.
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IV. Valle di Figino’).

Beir Noranco wird schon tber e¢in halbes Jahrhundert im Tal-
hoden anstchender Ton zur Herstellung von Backsteinen (Fornaci
Noranco) ausgebeutet.

Brumer hat diesen Tonlagern cine eingehende Untersuchung
sewidmet (D, 6, p. 300{f.). wihrend Lvy, WEBER und BrRocKkyANN-
Jurosch (8) einige aufschlussreiche erginzende Beobachtungen mach-
ten. Die im Herbst 1929 von mir vorgenommene Untersuchung
bheschrankte sich nicht auf die Tonlager, sondern zielte namentlich
auf das Studium der diese tiberdeckenden Ablagerungen ab, auf
Grund welcher weitere Einblicke in die Talgeschichte gewonnen
werden konnten.

Vier Aufschlisse erleichtern die Untersuchung:

A Kiesgrube stidlich Noranco, stidlich dem Gehdoft Civra am rechten

Hangfuss (in die Siegfriedkarte 1: 25,000 eingezeichnet),

3 Tongrube westlich Fornaci bei . 338,
(. Eince Grube und ein Anriss im Tilchen nordlich Fornaci, in wel-
chem ein Weg nach Bagione und Pambio hinauffiihrt.

Aufschluss A und C wurden noch nicht beschrieben; B wurde
auch von den genannten Autoren untersucht.

Aufschluss A.
Untere Hohe: 316 m ca.; oberer Rand: 330—332 m.
IXs ist folgende Schichtfolge von oben nach unten aufgedeckt?):

1. Lehm, braun bis gelblich, ungeschichtet, mit einzelnen grossen
runden und eckigen Geschieben mit Anzeichen von
Kritzung. Er ist auf unregelmaéssiger Fliache in den

1,—3 m liegenden Schotter hineingelegt. An Grenzflichen .oft
orobe, lehmreiche Schotter, wie sie heute noch die
Schwemmkegel des Tales zeigen.

2. Sandschotter, fein bis grob, hell. IHorizontal geschichtet. Meist

ca. 1 m aber verschwunden; an seiner Stelle liegt hier Lehm.

3. Sande und feine helle Schotter, mit 10—15° siid-siiddstlich fallend,
sehr gut geschichtet; tiber der liegenden Tonschicht ein-
zelne grosse Gneisblocke (2—3 m3) im Sande; zahlreiche

7—8 m kleine gekritzte Kalkgeschiebe: grosser (Gehalt an Quarz-
kérnern und Tonstaub. Geschiebe aus Juliergranit. Ge-
kritzte, stark verwitterte Liasgerolle.

I. Ton, blau his gelblich (argilla nera). Darin his kopfgrosse, schion
gekritzte dunkle Kalke. Der Ton unterteuft die Grube
iiberall.

1) Bei den Einwohnern heisst das Tal nicht Pian Scairolo.
%) Vgl. Profile.
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In den Sanden und Schottern fallen viele graue Kalke und Dolo-
mite, sowie Gneise und Juliergranit auf; das lokal anstehende Glim-
merschiefermaterial tritt zuriick. Die Bildung ist in bezug auf ihr
Material erratisch larischer Provenienz. Gekritzte Geschiebe
in allen Teilen der Ablagerung weisen auf den glazialen Anteil an
derselben hin.

Von der Hohe der Grube fiihrt eine kleine ebene Terrasse in
332m zum Hangfuss hin. Die Grenzfliche zwischen dem kleinen
Rest horizontaler und der schrig geschichteten Schotter liegt in
ca. 330 m.

Aufschluss B.

Der Boden westlich der Fornaci ist erst durch die fortgesetzte
Abgrabung auf ca. 315 m erniedrigt worden. Er zeigt iiberall fein
geschichteten Ton. Die ehemals guten Aufschliisse sind alle stark
verrutscht, hat doch seit .Jahren der Abbau gestockt. Zur Zeit
meiner Besuche waren die Vorbereitungen zur Wiederaufnahme des-
selben im Gange.

Die Schichtfolge verschiedener kleiner Aufschliisse bei . 338,
in 332—336 m ca. gelegen, zeigt folgende Verhaltnisse:
1. Grober roter und grauer Sand wechsellagernd . . . . 5m
2. Grober roter Quarzsand; rotes Bindemittel . . . . . 1m
3. Wechsellagerung fein geschichteter, nur wenige cm
dicker Sandlagen grober oder feiner Beschaffenheit von
roter oder grauer Farbe; dazwischen dunkle, feine tonige
Schichten . . . . . . . . . ... ... ... ... dcm
In diesen fanden sich sehr zahlreiche verkohlte Pflanzen-
reste. Einige gerollte und geschliffene Aststiicke und
viele Rindenstiicke wurden gesammelt. In feinkérnigen,
etwas verfestigten, rétlichen Sandlagern fanden sich
Blitter, die aber meist nicht mehr ganz erhalten sind.

Die Lagerung ist nahezu horizontal, mit schwachem Fallen
nach W.

Das Liegende dieser feinen Schottersande konnte nicht beob-
achtet werden. In der Nidhe wurde iiberall der blaue Ton, der zahl-
reich geschliffene und gekritzte dunkle Kalkgeschiebchen enthalt,
bis ca. 325 m hinauf beobachtet. Das Kartchen von Brumer (6)
verzeichnet im ganzen Talboden Ton.

Aufschliisse C,

1. Nordlich Campi, ostlich des Weges nach Pambio, am Riedel-
abhang des Talchens. Héhe 325—340 m ca.

IFolgende Schichtfolge von oben nach unten ist angerissen:
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340 m
1. Lehm mit grossen Blocken, meist eckig.
2. 1 m maéichtige horizontale Schotterschicht (Deltaiiber-
guss).
330 m 3. Schwach verfestigte Schotter 23° siidlich fallend. Viele
gekritzte dunkle Kalke.
320 m
2. Ein wenig hoher westlich des Weges unter Bagione. Hdéhenlage:
335—343 m.
1. Moridne mit grossen Blocken, lehmig-sandig. Viele schon
gekritzte Kalke. Gegen unten setzt schwache Schich-

3 m tung dieses Teiles der Ablagerung ein; grobe Geroll-
banke.
2. Sande und feine Schotter gut horizontal geschichtet,

oben rétlich, unten mehr grau, ganz dhnlich denjenigen
von Aufschluss B. Viele kleine Kalkgerélle mit z. T.
5m prachtvoll erhaltener Politur und Kritzung; andere
zeigen nur verwischte Kritze. Zahlreiche schwammige,
eigenartig dreikantig geformte, aber auch gekritzte helle
Geschiebe?).
335 m

Das Liegende der beiden Aufschliisse konnte nicht direkt beob-
achtet werden; in etwa 320 m schneidet der Bach am untern Ende
des Kerbtélchens die blauen Tone an; dariiber liegen Schotter, welche
aber nicht ndher untersucht werden konnten.

In einer Gértnerei westlich S. Pietro, am Riedel von P. 335,
war in einer kleinen Grube mit 30° siid-siidwestlich fallender Schotter
aufgedeckt, welcher in ca. 330 m von ungeschichtetem Lehm mit
Gerollen iiberdeckt wird. Es ist demnach hier dasselbe zu sehen
wie in dem Aufschluss C 1, mit der Einschriankung, dass die flache
Gerollbank iiber den steil fallenden Schottern durch den morédnen-
artigen Lehm ersetzt wird.

Die Riedelterrassen von Bagione (345), siidlich Pambio (345)
und bei P. 335 werden demnach durch eine mit Morédne iiberlagerte
Schotteraufschiittung gebildet, welche ihrerseits wiederum den Tonen

1) Schon in den Morinen von Canobbio (B, C) wurden stark verwitterte,
leichte Geschiebe gefunden mit heller Rinde und dunklem Kern, der an liasische
Kalke erinnert. In den Aufschliissen A und C von Noranco erscheinen sie wieder
in Fiille, wurden aber nur hier in ihrer eigenartigen, an windgeschliffene Drei-
kanter erinnernden Form gefunden. SaLomox hat sie auch in der Grundmorine
am Fusse des S. Salvatore gefunden. Sie sind typisch fiir das luganesische Adda-
Erratikum. Die eigenartige Form stammt von der Art der Zerkliiftung der ver-
witterten, entkalkten Liasgesteine. Da die tiefgreifende Entkalkung nach Salomon
auf ein feuchtes und warmes Klima hinzudeuten scheint. dieselbe aber vor Ein-
lagerung in die Moréine, in welcher die Spaltflichen eher verschliffen wurden,
vor sich gegangen sein muss, sind diese entkalkten Gesteine und Geschiebe nach
diesem Verfasser auch ein Hinweis auf eine warmere Interglazialzeit vor der
Wiirmvergletscherung.

ECLOG. GEOL. HELV. 27, 2. — Décembre 1934. 32
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von Noranco aufliegt. Bei Pambio steht der kristalline Untergrund
an, welcher auch den Hang gegen die Flache von Gentilino und diese
selbst bildet. An diesen Felshang ist die heute in drei kleine Riedel
zerschnittene Akkumulationsterrasse angelehnt.

Die Tone.

Das Liegende aller Aufschliisse bilden die von BrLuMER, dessen
Ausfithrungen hier gefolgt wird, beschriebenen blaugrauen Tone.
BruMEr hat 1906 eine Méachtigkeit von 15—20 m gemessen; bei
Noranco reicht der Ton noch mindestens 8 m unter die Talboden-
flache, wie der Bau des Kamins der Fornaci ergeben hat. Der Ton
ist homogen, feingeschichtet und fallt mit 5—10° nach SW. Dieser
blaue wird tberlagert von 1—2 m gelbem Ton, welcher aus dem
erstern durch Zersetzung hervorgegangen ist. Wihrend der blaue
Ton nur wenige gekritzte Geschiebe enthélt, treten diese in der obern,
gelben Lage in grosserer Anzahl auf, ja diese enthalt ganze Lagen
von eingeschwemmtem Sand und Kies (nach Blumer).

Der Ton erfiillt die ganze Talsohle des V. di Figino!), ohne aber
an die Hénge anzusteigen. Am untern Ende des Tales zwischen
S. Carlo und der nur 100 m breiten Felsenge bei Casoro, wurde unter
einer bis 1 m michtigen Lehmschicht mit zahlreichen Porphyrtriim-
mern aus dem Gehingeschutt der siidlichen Talseite blauer Ton beob-
achtet, der nur an den hangwirtigen Abschnitten einzelne Triimmer
enthélt, gegen die Talmitte und den See zu aber ganz rein und fein
wird. Eine hier ca. 6 m tief gehende Probebohrung soll das Liegende
des Tones nicht erreicht haben. Dieses Profil ist fiir den ganzen
Talboden typisch: Die Oberflache wird aus einem braunen,
gegen die Talmitte hin geschiebearmen Schwemmlehm ge-
bildet (,,terra‘®’), unter welchem iiberall die ,,argilla nera"
folgt. Der Lehm erreicht da die grosste Machtigkeit (einige Meter),
wo die kleinen Hangrinnsale sanfte Schwemmkegelchen auf den
Talboden abgesetzt haben. Er ist nicht Moréne, sondern eine in
hohem Masse aus verschwemmtem Mordnenmaterial bestehende flu-
viatile Bildung. Der Deltaboden von Piancasoro besteht aus der-
selben lehmigen Anschwemmung.

BruMmer hilt auf Grund der Ahnlichkeit der Tone mit denen
von Calprino und Balerna und wegen der zahlreichen in ihm auf-
tretenden gekritzten Geschiebe seine Bildung mit Recht fiir diluvial®).

1) Nach der Karte Blurners (6, p. 301) reicht er sogar am Steilhang iiber
Noranco bis in 400 m Hohe und geht auch bis nach Bagione (340 m) hinauf, welche
Angaben allerdings meinen Beobachtungen nicht entsprechen. Im Talchen siidlich
Bagione reicht der Ton nicht hoher als ca. 320 m, wahrend der Steilhang iiber
Noranco aus kristallinen Schiefern besteht.

2) Die von Steinmann in den Tonen gefundenen Foraminiferen betrachtet
Blumer als aus dem Pliocin verschiirft.
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Er gibt folgende sicher zutreffende Schilderung seiner Entstehung
(5, p. 73): ,,Die Lagerungsweise der Tone von Noranco erklart sich
am besten durch die Annahme, das Tonmaterial habe sich am Schlusse
der Eiszeit in einem ruhigen Wasser (See) abgesetzt. Wihrend des
Absatzes des Tones miisste auch die Ablagerung der gekritzten
Gerolle stattgefunden haben. Da aber die Kritzen so scharf
sind, so ist eine Verfrachtung der Gerdlle durch Wasser
ausgeschlossen; es miissen im Gegenteil die gekritzten
Gerdlle unmittelbar vom Gletscher weg abgelagert worden
sein’). Daraus folgt, dass der Gletscherrand nicht weit von Noranco
entfernt sein konnte. Nun aber folgt aus den topographischen Ver-
hiltnissen der Umgebung von Lugano, dass gegen den Schluss der
Eiszeit die Gletscher das Becken Porlezza-Melide und das Tal Agno-
Morcote noch erfiillt haben werden, wahrend das Tal Noranco-Figino
schon eisfrei geworden war. Diese Gletscher oder ihre Morédnen
sperrten das letztere Tal ab und gaben so Anlass zu einem See. In
diesem kamen die Abspilungsprodukte der Mordnen als fein ge-
schichtete Tone zur Ablagerung, wihrend gleichzeitig vom Glet-
scherrand das gekritzte Gerdll auf oder in Eisstiicken ver-
frachtet wurde. Beim Schmelzen der Stiicke mussten die Gerolle
im Ton zur Ablagerung kommen."

BruMEeR stellt also fest: Die Ablagerung des Tones erfolgte in
einen glazialen Stausee, welcher durch Gletscher oder Morinen bei
Figino aufgestaut wurde; das abgesetzte Material wurde dem See
durch Gletscherbiche vom nérdlich Noranco befindlichen Eis-
rande zugefiihrt; Zeit: Schluss der Eiszeit. Die Lage des Eisrandes
musste er aus der allgemeinen Oberflichengestaltung am N-Ende
des V. di Figino erschliessen. In seiner spidtern Arbeit (6) geht er
weiter und folgert aus einigen Tonschichten in ca. 380 m bei Alla
Valle iiber Paradiso einen Seespiegel in ca. 380 m und nennt den
Ton in einem Satze eine interglaziale Ablagerung am Eisrande, wobei
fur interglaziales Alter ein Blatterfund von Calprino sprechen soll.
Beide Angaben bedeuten Riickschritte in der Erkenntnis, wie gezeigt
werden wird.

Die Schotter- und Sandablagerungen iiber dem Tone.

Deutlich konnen nach ihrer Héhenlage zwei durch ihre Lagerung
verschiedene Schotterschichten unterschieden werden:

1. Schrig geschichtete Ablagerungen (A und C 1): iiber dem Ton
bis in 330 m.
2. Flach, nahezu horizontal gelagerte Schotter- und Sandbénke:
A: nur eine kleine Andeutung unter dem Lehm, 330 m,
B: feine Schotter 330—335 m,

1) Von mir gesperrt.
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C1: 1 m méachtige Bank grober Schotter 330—331 m,
C 2: 5m méchtige Bank feiner Schotter und Sande 335
bis 340 m.

Der Aufschluss C1 gibt die Erklarung dieser Lagerung: Hier
ist ein altes Deltal), welches sich von N her in den Stausee des
V. di Figino vorbaute, angeschnitten, welches genau Uberguss-
Schichtung in 330 m erkennen ldsst. Dariiber endlich liegt hier
Addamoridne. Diese Funde erst gestatten nun zusammen mit den
Ergebnissen unserer Untersuchung des V. Cassarate ein genaueres
Bild der Verhaltnisse zur Zeit der Ablagerungen der Tone von No-
ranco zu geben, als es bisher moglich war.

Das Material der iiber den Tonen liegenden Aufschiittungen
beweist, dass es nur von Gletscherbiachen des aus Addaeis bestehen-
den Gletschers des L.uganerstadiums abgelagert worden sein kann.
Eine andere Moglichkeit kommt a priori gar nicht in Frage, da ober-
halb der Deltaterrasse von Bagione das Einzugsgebiet fiir Biiche,
welche derartig ansehnliche Ablagerungen aufschiitten kénnten, fehlt.
Die riickwirtige Talwand, welche diese Béache spies und mit Schutt
versah, war der Gletscher des Lugano-Stadiums, dessen Eisrand
durch den grossen Endmoranenzug von Lugano festgelegt werden
konnte. Dieser Endmoridnenzug verlduft, wie schon beschrieben,
iiber Sorengo-S. Grato auf das Plato von Gentilino und iiber die
Mordnenanhidufungen, welche bei Pambio wéhrend einer Zungen-
schwankung auf die Deltaschotter gelegt worden sind, um dann
gegen Calprino zu streichen. Zur Zeit der Tonablagerung am N-Ende
des Tales bei Noranco muss der Gletscherrand aber noch weiter
ostlich gelegen haben. Dann ist er offenbar immer mehr vorgeriickt;
seine Biache haben grobern Schutt gebracht; die Sand- und Kies-
lagen sind unter dem Seespiegel in der Nihe der Bachmiindungen
in den heute gelben Ton eingelagert worden; die Tonablagerung
horte in diesem nordlichen Abschnitt immer mehr auf und beschriankte
sich auf die weiter entfernten Seeteile; deltaformig wurden Kies-
und Sandmassen verschiedener Ausbildung in den See hinaus gebaut:
diese Ablagerungen wurden in der Nidhe des Felshanges siidlich der
Platte von Gentilino in stark fallenden Deltahangschichten abgesetzt:
weiter draussen aber, wo sie nur einen seichten See antrafen, nahmen
sie entsprechend dem Untergrund flachere Schichtung an (Auf-
schluss A). Siidlich Civra (A) wurden die siidlichsten Deltasande
gefunden; bis hieher wurde der See vollstindig zugeschiittet?). Uber
die Deltaiibergusschicht legten sich dann flache Sand- und Geréll-

1) LEvY beobachtet in 320 m iiber den Tonen Schotter mit Deltastruktur.
der durch Moréne iiberlagert werde. Seine Aussage iiber die Herkunft desselben
(als Ablagerung aus einem interglazialen Fluss) und iiber die Tone (keine gekrizten
Geschiebe) halten genauer Untersuchung nicht stand.

2) Der Senago-Riedel (340) ist offenbar auch ein Deltarest.
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schichten, abgelagert von zahlreichen kleinen oder grossern Gletscher-
bachen. An ruhigen Stellen wurden dabei von kleinen Rinnsalen
die fein geschlemmten roten und grauen Sande und feinen Schotter,
welche heute in Aufschluss B und C 2 anstehen, abgesetzt. Zwischen
diese feinen Absétze schalten sich hier die erwidhnten tonigen Zwischen-
schichten ein, welche viele verkohlte, gerollte Pflanzenreste enthalten.

Zuletzt legte sich bel Pambio noch lehmige Mordne mit vielen
eckigen Blocken iiber diese Sande und Schotter, herriihrend von
einer letzten maximalen Schwankung des Luganerstadiums. Zwi-
schen die feinen Schotter und die Morine schieben sich wild geschich-
tete grobe Schotter, welche das Vorriicken des Eisrandes andeuten.

Die Ablagerung im Nordteil des V. di Figino ist, in ihrer Gesamt-
heit betrachtet, eine einzige prachtvolle glaziale Transgres-
sionsserie:

Die méchtige Tonauflagerung bei Noranco vor der Transgression
des Deltas setzt eine lange Zeit des ersten, kleinern Gletscherstandes
im Becken von Lugano voraus. Erst nach dieser ersten langen Phase
erfolgte eine Ausdehnung der Gletscherzunge bis auf die Hohe von
Gentilino und sogar auf das Deltagebiet von Noranco hiniiber. Sichere
Anzeichen eines noch weitern Gletschervorstosses nach S sind nicht
wahrzunehmen; die Lehmiiberdeckung der Deltaschotter von A (siid-
lich Civra) ist nicht Moréne, sondern Anschwemmung der Seitenbéche
in gleicher Ausbildung, wie sie heute noch iiberall vor sich geht und
den ganzen Talboden des V. di Figino siidlich des alten Deltarandes
gleichmissig iiberzieht?).

Die genaue Untersuchung der Ablagerungen von No-
ranco fiithrt demnach nicht nur von neuem zum fir unser
Gebiet so bedeutsamen Gletscherstadium von Lugano;
auch die durch das Delta von Canobbio erwiesene Zwei-
teilung dieses Gletscherstandes in eine erste und eine
zweite, durch die Moridnen festumrissene Phase, wird
erhdartet. Durch die erste Phasc staute sich der See im untern
V. Cassarate und es entstand das Delta von Canobbio; gleichzeitig
vollzog sich der Absatz der Tone im Talsee des V. di Figino. Die
zwelte Phase drang dort in das Delta ein und legte die Morédnen in
der Schlucht und auf dem Delta bei Canobbio ab; sie streckte Zungen
bei Massagno nach W und bei Sorengo nach SW vor, iiberstieg lang-
sam die Platte von Gentilino, wihrend die Gletscherbiache die Delta-
schotter auflagerten, und iiberlegte zuletzt das Delta bei Pambio
mit Morédne. Darauf erfolgte der Riickzug der Gletscher aus dem
Luganese; der See des V. di Figino senkte sich dabei bis auf 300 m,
den unmittelbar postglazialen Stand des Seespiegels.

') Einzelne Geschiebe im Lehm mit Anzeichen von Kritzung stammen aus
hocheiszeitlichen Grundmorinen in der Nihe.
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Die Ursache des Seestaus im V. di Figino.

BruMeER nimmt als stauenden Faktor den im Tale von Agno-
Morcote liegenden Tessingletscher oder dessen Mordnen an. Folgende
Uberlegung aber zeigt uns, dass diese Annahme nicht zutreffend
sein kann. Héitte der Tessingletscher bei Figino bis in 350—400 m
hinauf gereicht, dann héitte er die Senken von Muzzano, Massagno
und Comano iiberschreiten miissen und hitte sich dadurch mit dem
Addaeis beriihrt. Die an diesen Stellen nach W vordringenden, sich
frei entfaltenden Gletscherzungen des LLuganerstadiums beweisen aber,
dass damals dieser Abschnitt der Vedeggiotalung schon eisfrei gewesen
sein muss. Eine Mordnenverbauung aber hitte den Abfluss des Sees
wohl nicht auf so betrdchtliche Dauer zu stauen vermocht; zudem
fehlen alle Voraussetzungen zur Annahme einer derartigen Morinen-
sperre; 1m Gegenteil, blaue Tone bei Casoro, jenseits der Enge
beweisen, dass die Ablagerung des feinen Gletscherschlammes, der
,argilla nera®, auch hier erfolgte, dass der See demnach an dieser
Stelle weder durch Gletscher noch Mordnen auf das Gebiet im O der
Felsenge beschriankt war.

Es bleibt nur eine Stauméglichkeit!): Die tiefste Uberflusstelle
des Luganese beim Riegel von Fornasette westlich Cremenaga im
Tresatal musste damals bis zu 330 m hinauf verbarrikadiert gewesen
sein, und zwar durch den sich zuriickziehenden Tessingletscher im
Langenseetale, welcher stadial eine temperire Zunge in das Tresatal
vorstreckte, wihrend der Ceneriarm sich schon weiter ins Vedeggiotal
zuriickgezogen hatte?). Alle andern méglichen Uberflusstellen liegen
heute noch iiber 330 m.

Die Vegetation von Noranco.

WEBER fand 1915 bei Noranco Pflanzenreste offenbar in den-
selben Schichten des Aufschlusses B wie der Verfasser. BrockyaNN-
JERoscH (8) widmet diesem Funde eine kurze Darstellung. Grauerle,
Schwarzerle, Hainbuche, Eichen, Haselnuss, Weide, Fichte, Weiss-
tanne, Kiefer, Buchsbaum und pontische Alpenrose wurden bestimmt.
,,Die Vegetation hat die gleiche Eigenart der diluvialen Wilder
nordlich der Alpen: Eichenwilder mit eingesprengtem Nadelholz und
laubfallendem aber auch immergriinem Unterholz. Sie repréasentieren
die diluviale Eichenperiode‘?). Die Pflanzen wuchsen auf dem durch
das Eis verlassenen Gebiete in der Nachbarschaft der Gletscherzunge

1) Uber die Griinde, welche gegen Annahme von grossern Krustenbewegungen
fiir die Erklarung des Seestaus sprechen, vgl. p. 486.

2) Uber den Riickzug des Eises aus dem Luganese vgl. die zitierte Arbeit des
Verfassers (2).

3) Die Funde beweisen nach Brockmann-Jerosch einen sich in ozeanischer
Richtung bewegenden Klimacharakter.
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und wurden dann durch die zweite Phase des Luganerstadiums,
welches in die Waldriander eindrang, im transgredierten Gebiet ver-
nichtet und teilweise in die Deltaschotter eingeschwemmt. Im blauen
Tone liegen hier bezeichnenderweise keine Pflanzenreste. Die Ein-
lagerung derselben ist eine Folge des Vorstosses der zweiten Phase.
,,Es waren also die Gletscher im Kanton Tessin (wenigstens im Sotto-
ceneri, der Verf.) von Eichenwildern mit eingesprengtem Nadelholz
umgeben, deren charakteristisches Unterholz heute dort ausgestor-
bene, immergriine Straucher sind. Die Klima- und Vegetationsverhalt-
nisse von Alaska, Patagonien und Neuseeland wiederholen sich hier
und nicht diejenigen von Spitzbergen* (Brockmann-Jerosch).

Was schon Brockmann-JErRoOscH vermutete, kann nun auf
Grund der Untersuchung der Ablagerungen?!), welche die einzig
zwingcnde Altersbestimmung geben kann, als Tatsache festgestellt
werden: Die Vegetation von Noranco ist keinesfalls inter-
Ulaﬂal, mogen darin auch Pflanzen vorkommen, die gewdhnlich
als typisch fiir Interglazialzeiten betrachtet wurden; sie entstammt
der Zeit des Riickzugs der letzten Vergletscherung, ist
stadial-glazial und erwuchs in unmittelbarer Nahe des
Eisrandes des stadialen Gletschers von Lugano-Melide?).

Die Diluvialgebilde am N-Fuss des M. S. Salvatore iiber Paradiso.

Da diese Ablagerungen heute nicht mehr erschlossen sind, wur-
den sie nicht untersucht. Es sei im Folgenden nur ein kurzer Uber-
blick iiber diese beriihmte Fundstelle und die dariiber veroffent-
lichten Arbeiten gegeben.

Folgendes Profil wurde, am besten wihrend des Baus der Bahn
auf den M. S. Salvatore, beobachtet:

470 m 1. Schutt.

400 m 2. Zwei Meter miéchtige Schicht von Seekreide, schwach
bergwarts einfallend mit Kieselgehdusen von Diatomeen,
Schwammnadeln und Muschelschalen.

3. Lehmige Morine (Addamaterial), oben blockreich, unten

330 m mehr lehmig.

4. Tonlager von Calprino: braungelbe, glimmerreiche, san-
dige Ton- und Mergelschichten, fast horizontal geschich-
tet. Darin die Flora von Calprino.

300 m 5. Kristallines Grundgebirge.

1) Brockmann-Jerosch weist mit allem Recht darauf hin, dass die friiher
so hdufig angewandte Methode der Altersbestimmung der Fundstellen aus der
emge‘achiossenen Flora und Vegetation zu manchen Fehlschlissen fiihrt.

2) Vgl. Penck 14, p. 1148 und Brockmann-Jerosch 7
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SorpELLI hat in den Tonen bereits 1877 eine Flora nachge-
wiesen, der er quartdres Alter beimass. Durch Funde von Siiss-
wasser-Diatomeen schloss er marine Entstehung der Schichten aus.

C. ScamipT nahm wéhrend des Baus der Bergbahn das erste
vollstandige Profil der Schichtserie auf. Er wies den Tonen auf
Grund ihrer ,,petrographischen Identitidt mit den typischen pliocinen
Sabbie gialle der Folla d’Induno*, die er zu beobachten glaubte,
pliocines Alter zu. Die Seekreide soll sich in einem kleinen lokalen
Stausee innerhalb der Gletscherlandschaft abgelagert haben. Den
dariiberliegenden Schutt betrachtet er als Moréane, findet darin auch
ortsfremde Blocke, macht aber auf den auffallenden Blockcharakter
der Ablagerung aufmerksam. Da diese ,,Moriane’* die Seekreide tiber-
lagert, ist diese wihrend eines frithern Gletscherstandes abgelagert
worden, worauf ein erneuter Vorstoss die ,,obere Mordane‘ ablagerte.

BaLtzeEr unterzieht die Flora der Tone erneuter Untersuchung.
Gestiitzt auf dieselbe hilt er in Ubereinstimmung mit SorpEeLLI die
Tone von Paradiso fiir jinger als pliocin und vermutet wegen der
Lagerung und Flora interglaziales Alter. BLuMER (3) stellt sich in
der Kontroverse auf Seiten BaLTzERS, um so mehr, als zwischen
Ton und Gneis von CaLLONI erratisches Material gefunden wurde.

PEnck (14, p. 814) betrachtet die Tone ebenfalls als interglaziale
Bildungen, abgelagert in einen bis auf 330 m gestauten Luganersee,
den Schutt liber der Seekreide als eine postglaziale Gehédngebildung
(Kalkbreccie), welche eine ,,auf den Morénen gelegene Seeablagerung
(Seekreide) im wesentlichen gleichen Alters iiberlagert*.

BrockmanNN-JEROsCH (8) untersucht die Pflanzen des Ton-
Mergels und stellt sie in denselben Horizont wie diejenigen von
Noranco, welche durch WEBER bekannt wurden; fiir beide nimmt
er glaziales Alter an.

GEMNETTI gibt nichts Neues und stellt sich auf den Standpunkt
PENCK’s.

Vergleich dieser Ablagerung mit den Sedimenten von Noranco.

Sicher erwiesen diirfte das diluviale Alter des Tones von Para-
diso-Calprino sein. Aber in der Frage seiner zeitlichen Zuordnung
gehen die Meinungen auseinander: Interglazial (BALTZER, BLUMER,
PENcK) oder eiszeitlich (BRockMANN-JEROSCH). BROCKMANN-JE-
ROSCH nimmt einen Zusammenhang des Tonlagers von Noranco mit
demjenigen von Calprino an: ,,Auf alle Fille brachte jeder Hausbau,
jeder Einschnitt in der Gegend zwischen beiden wieder die Tone
zum Vorschein, die ich nach Méglichkeit verfolgt habe. Danach
waren auch die Tone von Calprino glazial im engern Sinne, d. h.
sie waren wie die Tone von Noranco mit den gekritzten Geschieben
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in der Ndhe eines Gletschers abgelagert. Die Feinheit, die Struktur
und der grosse Gehalt der Tone an grossen Glimmerblattchen spricht
auch fiir fluviolakustre, aber zugleich glaziale Bildung'. Die Hohen-
lage des Tones von Calprino entspricht ziemlich genau derjenigen
von Noranco, geht aber jedenfalls nicht iiber den Spiegel des Sees
des V. di Figino hinaus, sondern erreicht dessen Oberfliche gerade
knapp. Ein anderer Grund diirfte die Identitdt beider Tone noch
stiitzen; schreibt doch BaLTzER (p. 85), dass der Ton an der Grenz-
flache von Ton und Morédne bis auf 6 m Tiefe ganz von ge-
kritzten Geschieben erfiillt sei, so dass er auch in diesem wich-
tigen Punkte dhnliche Verhéltnisse zeigt wie der Ton von Noranco.

Die den Ton iiberlagernde Morane, namentlich der obere blockige
Teil derselben, entspricht genau dem Zug des Eisrandes wiahrend
des luganesischen Stadiums; die Moridnen steigen bei Sorengo-Genti-
lino auf ca. 400 m an; die obere Grenze der Blockmorine ist am
N-Hang des M. S. Salvatore in 400 m Hdéhe gelegen! Von hier senkte
sich der rechtsseitige Eisrand auf ca. 280 m bei Melide.

Die Einordnung der Schichten von Calprino in das Luganer-
Stadium ergibt sich so ungezwungen:

1. Phase des Stadiums: Ablagerung der Tone von Calprino in den
Stausee des V. di Figino.

2. Phase des Stadiums: l.angsames Vordringen des Eises: Trans-
gressions-Facies der Tone (Erfiilllung mit
gekritzten Geschieben in obern Partien).
Die unten mehr lehmige und die blockige
Seitenmorédne wird auf die Tone abge-
lagert. Dariiber bildet sich in einer klei-
nen Mulde ein Tiimpel, in welchen sich
die Seekreide ablagert.

Danach wire auch die ganze, so oft untersuchte und diskutierte
Schichtreihe von Calprino-Paradiso weder pliocdn noch
interglazial, sondern in ihrer Gesamtheit stadial-glazial.

Die Pflanzenfunde von Calprino konnen kein Beweis gegen diese
Auffassung sc2in, kommen doch gerade die beiden Pflanzen, welche
das Hauptargument fiir Annahme interglazialer Bildung der Tone
lieferten, das pontische Rhododendron und der Buchsbaum (vgl.
PENCK), auch in den sicher stadial-glazialen Ablagerungen von No-
ranco vor. Im Gegenteil, die Ubereinstimmung der Vegetation von
Calprino und Noranco ist eine Bestitigung der Identitat beider.

Abschliessend sei eine Zeittafel der besprochenen Vorginge in
der Umgegend von Lugano wéhrend des Stadiums von Lugano
gegeben:
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Die Zeit des Luganer-Stadiums in der Umgebung von Lugano.

1. Phase:

V. Cassarate

Stau eines Sees bis 390 m.
Bildung des Deltas von Ca-
nobbio.

Kleiner Riickzug:

2. Phase:

Bildung einer Talkerbe im
Delta von Canobbio.

Vorstoss des Gletschers ge-
gen den Siidrand des Deltas;
Ablagerung der Morédne von
Canobbio und Verschiittung
der Rinne o6stlich davon.
Wallmoridnenzug von Lu-
gano-Melide.

V. di Figino
Ablagerung der blauen Gla-
zial-Tone in einen auf 330 m
gestauten See; Einschwem-
mung der Pflanzenreste von
Calprino.

Transgressionsphase deskis-
randesund derDeltaschotter
itber den Tonen; Blockmo-
rine am M. S. Salvatore,
Delta von Pambio-Noranco,
Einschwemmung von Pflan-
zenresten i1n dieses. Zuletzt

Ubergreifen des Eises auf
das Delta.
Zerschneidung der Deltas.
Riickzug der Gletscher.

V. Einige weitere Staubildungen.

1. Gegend von Ponte Tresa.

Nordwestlich Brusata (noérdlich Molinazzo, Tresatal) konnten am
Talhang gegen die Pevereggia hin (bei Slavine) in 300—320 m hori-
zontal geschichtete Schotter beobachtet werden, welche sich iiber
schrige Schotter zu legen scheinen. BRUNNER (p. 63) beobachtet
bei P. 333 nordwestlich Brusata dhnliches: ,,Der postglaziale See im
obern Tresatal ist erwiesen durch den Fund eines frischen Deltas mit
Kreuzschichtung am Weg von Lisora nach Sessa (Karte 1:25,000,
Hiigel mit P. 333 m, 200 m nordwestlich Brusata)”. Die ganze Ter-
rasse nordlich Brusata in ca. 300—330 m (bei P. 213, 333) scheint
der Rest einer Deltaaufschiittung in einen postglazialen See von
300 m Spiegelhohe zu sein, was genau der Hohe des Riegels von
Fornasette entspricht.

Damit sind nun drei Spiegelstinde des Luganersees wéah-
rend und nach dem Riickzuge des Eises bekannt:

1. Stadialer Stand in 330 m (Delta von Noranco) aufgestaut durch
randalpine Morédnenschwellen und Gletscher im Tresatal. Uber-
lauf des Sees siidlich von Besano.
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2. Postglazialer Stand in 300 m (Delta von Brusata), aufgestaut
durch Moridnenschwellen am Alpenrand und Porphyrriegel von
Fornasette. Uberfluss bei Fornasette.

3. Gegenwirtiger Seespiegel in 274 m. Schlucht durch den Riegel
von IFornasette.

Noch zwei weitere kleine Deltaiiberreste bestitigen den See-
spiegel in 300 m.

Nordwestlich Ponte Tresa ist an der Strasse bei P. 281 bei Cane-
vari eine kleine Aufschiittung angeschnitten; mit 20—30° fallen Sand-
und zwischengeschaltete Kiesbidnke kegelformig gehingeauswirts. Die
schr gute Sonderung des Materials zeigt, dass es sich dabei nicht
um einen Schwemm- oder Schuttkegel handelt, sondern offenbar
um eine spéter stark abgetragene Deltaaufschiittung in den Seearm
des Tresatales.

In gleicher Hohe findet sich nordéstlich Colombera (nordostlich
Ponte Tresa) unter Prelongo eine ganz gleiche Aufschiittung, welche
bis 300 m hinaufreicht (Fallen der Schichten 20° siidostlich).

Bei Cremenaga ist die Tresa ca. 5 m in ihre eigenen Alluvionen
eingeschnitten, was mit der Eintiefung der Schluchtstrecke in der
Riegelzone von Fornasette zusammenhidngt. Die Tresaschotter sind
bedeckt mit bis 1 m méichtigem, gelbraunem ungeschichtetem Lehm,
in welchen dhnlich wie auf dem Cassaratedelta, den Schwemmkegeln
von Stampa-Piani nordlich des Canobbioriedels, dem Boden des
Valle di Figino Geroélle eingelagert sind. Es sind dies alles Anschwem-
mungen klelner seitlicher Hangbéche, deren Material aus Grund-
mordnen und den kristallinen Schiefern stammt, und keine Morédnen,
wie es hin und wieder den Anschein hat.

2. Gegend von Porto Ceresio.

An der Strasse von Cavagnano nach Tedesco wurde etwas ost-
lich der Kapelle S. Michele eine 5 m michtige, schriaggeschichtete
erratische Bildung beobachtet, welche grosse Blocke von Gneis und
namentlich unvollkommen gerundete, grob geschrammte Blécke von
Porphyr enthélt. Die Terrassenflichen von Cuasso al Monte und
Cavagnano sind fast liickenlos mit Moréane bedeckt; wo die Mordnen-
decke fehlt, tritt prédchtig geschliffener Fels zu Tage. Nordéstlich
Cavagnano befindet sich ein kleines Becken mit flachem, teilweise
versumpftem Boden, dessen Rand 6stlich P. 5354 durch den ent-
wéassernden Bach zerschnitten ist. In diesem kleinen Becken staute
sich das Wasser nach dem Riickzuge des Eises zu einem nur 5 m
tiefen, auf 530 m gespannten kleinen Grundmorédnensee. Der N-Rand
des kleinen Beckens wird durch einen ca. 58 m hohen W-0 ziehen-
den Wall (bei P. 530, Karte 1: 50,000, Weg!) geformt, dessen Material
und Form zeigt, dass er die Endmoréine eines Riickzugsstadiums ist.
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3. Gegend des Porlezza-Seearmes.

Unter dem Friedhof von Castello (V. Soldo) ist am Steilhang
gegen den T. Soldo ein sehr klares Profil erschlossen: Uber dem Con-
chodondolomit liegt eine dolomit- und kalkreiche Moréane; diese wird
iiberlagert von einem sehr klar gebauten lokalen Delta, das in ca.
460 m klare horizontale Ubergusschichtung iiber steil dstlich fallen-
den Schottern zeigt. Das Delta ist nicht von Moréne iiberlagert. Es
ist nicht anders zu deuten denn als Aufschiittung des T. Soldo in
einen lokalen Stausee, der durch den sich zuriickziehenden Gletscher
des Haupttales im schon eisfreien Nebentale gestaut worden war.

Prachtvolle Morédneniiberschiittung und -Erhaltung weisen die
Hochflachen von Intelvi auf, wo bis in die Hohe von 1000 m die
Verflachungen und sanften Hénge alle tiefgriindig damit iiberzogen
sind. Die Mordanenanhaufung ist hier dermassen, dass sie eine Ver-
bauung der kleinern Téaler und des V. d’Osteno bewirken in einem
Masse, wie es innerhalb des Gebirges in unserm Untersuchungsgebiete
nicht mehr beobachtet werden konnte.

Mit Recht betont Repossi (p. 164), dessen geologische Karte
die Moranenflaichen ausscheidet, dass die Mordnenverbauung des
V. Intelvi eine gesonderte Spezialuntersuchung verdiente. Es seien
hier nur wenige Bemerkungen gemacht: DasV. d’Osteno weist eine
ansehnliche Moranenverschiittung auf, welche wahrscheinlich auf die
Laufgestaltung des Livone einen merklichen Einfluss ausgeiibt hat.
Die Verflachungen von Lanzo, C. Pradale 6stlich davon, von Pellio
di Sopra und Telo, die Terrassen von Laino sind bedeckt mit einer
meistens iiber 2 m dicken Grundmoranendecke, welche haufig prachtig
gekritzte Kalke enthalt. Auf den Ackerflichen dieser idyllischen
Hochlandschaft liegen iiberall grosse Gneisblocke aus dem Erratikum
zerstreut, das wie im V. Mugera weitgehend zum Hausbau heran-
gezogen wird. Die Morédnen erreichen da ihre grosste Michtigkeit,
wo sie In kleine Talkerben oder Hangrisse hineingelegt sind.

Oberhalb der Briicke (P. 703) zwischen Scaria und Pellio ist
eine postglaziale Deltabildung angeschnitten; die Deltaschichten in
700 m fallen mit 25° gegen N'W ein, sind also offenbar am Gletscher-
rande von einem Gletscherbach in einen lokalen Gletscherstausee ab-
gelagert worden (vgl. auch Repossi, p. 163).

Sehluss.

Die auffallende Haufigkeit stadialer Staubildungen im Sottoceneri
findet ihre Erklarung durch die Art der luganesischen Verglet-
scherung: Da das Sottoceneri keine Eigenvergletscherung besass,
drang das Fremdeis von den Haupttdlern aus von unten her in die
kleinern Nebentéler, so dass sich hier wohl regelméssig durch den
Haupttalgletscher gestaute temporare Stauseen bilden mussten, von
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deren Dasein uns heute noch kleinere oder griossere Ablagerungen
erzihlen. Stirkern landschaftlichen Einfluss besitzen die drei grossern
Deltas von Canobbio, V. di Figino und der Breggia im Mendrisiotto
(zum letztern vgl. HEim 11 und BLuMER 3). Das Delta von Brusata
(Tresatal) und die Reste von Canevari und bei Colombera gehéren
einem postglazialen hohern Seestande an, wihrend das unterste
Delta der Breggia in dem postglazialen See von Balerna-Chiasso zur
Ablagerung gekommen ist. Alle diese Bildungen sind typisch sowohl
fiir die Art der Vergletscherung des Sottoceneri als auch fiir dessen
dichte Durchtalung. Sie sind ohne Ausnahme entweder wiirmstadial
oder postglazial. Interglaziale Ablagerungen konnten nicht nach-
gewiesen werden.

Abschluss des Manuskriptes Marz 1932.

Nachbemerkung.

Soeben hat Hans WEegHRLI (Ko6ln) eine Arbeit mit dem Titel
,,Glazialgeologische Beobachtungen in der Umgebung von Lugano*
verdffentlicht (Z. f. Gletscherkde. 21, 1933/34), welche sich z. T. mit
denselben Problemen wie die vorliegende Studie befasst, dabei
aber zu andern Resultaten gelangt.

1. W. nimmt richtig die Gleichaltrigkeit der Tone von Calprino
und Noranco an; dagegen fasst er diese und dic iiberlagernden Delta-
bildungen von Noranco als interglazial auf. Die Art des Vorkommens
und der Ausbildung der prachtvoll gekritzten Kalkgeschiebe lasst
sich aber nicht durch sekundire Einschwemmung (durch Murgang
usw.) erkldren; die Geschiebe liegen kompakt in die fein geschichtete
Seetonmasse eingepackt und sind gleichzeitig mit dieser abgelagert
worden. Im untern Teile des V. di Figino findet sich zudem nirgends
Moréne iiber dem Ton; er wird direkt durch alluviale Schwemmlehme
und Schutthalden iiberlagert. Der Gletscher hat die Tone des V. di
Figino mit Ausnahme der Gegend von Pambio nie iiberfahren.

Richtig ist, dass die Deltabildungen unmittelbar nach dem Tone
abgelagert worden sind; dies scheinen auch die Pflanzen von Noranco
(von W. nicht erwéhnt), welche mit denen von Calprino im ganzen
artgleich sind, zu beweisen. Das Vorkommen der pontischen Alpen-
rose In der Nidhe des Gletschers ist eine paldoklimatologisch wichtige
Frage, deren Beantwortung den Geobotanikern iiberlassen sei.

Zudem: Woher kam der interglaziale FFluss, der ein betricht-
liches Delta mit Addagesteinen im V. di Figino ablagerte?

2. W. betrachtet die feinen Sande im Liegenden der blauen
Tone in der Schlucht 6stlich Canobbio als interglaziale Bildung, da
sie von Morane tiberdeckt sind. Die feine Schlammung und der innige
Konnex mit den iiberlagernden Tonen, welche grosse Adda-Erratiker
enthalten, sind aber ein Hinweis darauf, dass es sich um Ablagerungen
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in einem stillen, zeitweise wohl iiberschwemmten Winkel des Eis-
randes wihrend des Stadiums von Lugano handelt. Interglaziale
Cassarateschotter konnen von den heutigen nicht dermassen ver-
schieden sein. Dagegen sind die Schottermassen des Riedels richtige
Cassarateschotter; sie lediglich als umgeschwemmte Moréne zu be-
zeichnen, besagt wenig. Es handelt sich bei diesen Schotterbildungen
nicht um lokale Formen, sondern um Teile einer michtigen tal-
filllenden Deltaakkumulation.

3. Die einheitliche Ursache all dieser diluvialen Bildungen in
nachster Umgebung Luganos kann nicht verkannt werden: Die Adda-
gletscherzunge des Riickzugsstadiums von Lugano-Melide. Die von
W. untersuchten Morianen sind nicht hocheiszeitlich, sondern stadial;
die Deltaablagerungen und Tone sind im Anschluss an die Gletscher-
zunge von Lugano entstandene stadiale Staubildungen.
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Eclogae geol. Helv., Vol. 27, Taf. XIII.
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Das Delta von Noranco
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