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VORWOR

Wahrend de r Untersachun g de r geologische n Verhdltniss e fu r de n Bahn -
Basistunne | hat sic hgezeig tj,das s di eFaintniss e lbe r di e Tektoni Kk
i mSide n de s Gotthardmassiv. s angenigen d waren > u mein e zuverlassig e

Extrapolatio ni nd egrosse .Tief e de s Basistunnel s z u erlauben,

Das schwierigst e Proble mla gi nder Bestimmun g de s tiefere n Verlaufe s
der mesozoische n Piora-Muld e i mBereic h zwische n Gotthardmassi v und
penninische n Decken » Aus diese mGrund e war di e ndher e Untersuchun g

der Vei-haltniss e zwische n Tessinta | un d Lucomagn o unerlasslich . Umein e
sicher e Unterlag e z u schaffen , wurde,da s Gebie t geologisc h i mMasssta b
ISI0O000 One u Kartiert « | ndiese r Peldarbeit , di ei mSommer 196 2 durch -
gefuhr t wurde , habe ndi e Herre ning , geol « dipi , ETHJ, Bianconi

ing, , geol o dipi , ETHW, Egl i und cand « geol , B, Blan c tatkréafti g mit -
gearbeitet , Di e Arbei t wurd e gemeinsa mdurchgefiihrt , sodas s di e ver -
schiedene n Aufnahmegebiet e i mKartenbil d nich t ausgeschiede n werde n
kénnen .



EIKFUEHRUNE UND PROBLEMSTELLUS

1. Di e iSienerel e Situatio n

Di e Interpretatio n de r tektonische n Verhaltniss e i mBereic h zwische n
der Siudflank e de s Gotthardmassiv. s un d de r Nordfron t der penninische n
Decken, wo di e mesozoische n Hillgestein e muldenférmi g eingepress t sind

erweis t sic h seh r kompliziert , inde mdi e tieferen , Vo n de mBasistunne |
zu durchquerende n Stockwerk e nirgend s zugdnglic h sind . Manis t daru m
gezwungen, di e Oherflachensituatio n gena u z u interpretieren , umein e

moglichs t zuverlassig e Extrapolatio ni nd e Tief e durchfihre n z u kdnnen .

Trotzde mdi e allgemein e geologisch e Situatio ni mBerich t Ober di e "Win -
tersicher e Strassenverbindun g durc h de n Gotthard " (TextSeite n 44-4 6 und
Beilagen ) scho n erlauter t wurde , schein t e s zweckmassi g z u sein , hie r
di e betreffende n Abschnitt e z u wiederholen

"d) Gotthardmassi v

Das Gotthardmassiv , wiederxo meine s de r schweizerische n Zentralmassive
weis t eine n alten , vorherzynische n Gesteinsbestan d auf , der durc hdi e
herzynisch e Faltun g zusammengestauch t un d vo n de mi mZusammenhan g mi t
diese r Faltun g emporgedrungene n Magma, a n verschiedene n Stelle nvo n

GranitStocken , teil s auc h vo n Quarzporphyren , durchdrunge n worde n ist
Am altkristalline n Aufba u sin d Para - un d Orthogestein e sowi e Mischbil -
dungen beide r Gestein e (i nder Kart e al s feldspatreich e Gneis e bezeich -
net ) beteiligt . | n de n Paragesteinszone n trete  n auc h Serpentinstock e

auf , di edaunddor t i n Talkschiefe r umgewandel t sind

Der Schnit t lang s der Ordinat e 69 2 (sieh e Beilag e 2) lass t deutlic hdi e
i mGotthardtunne | aufgeschlossen e Geometri e de s Gebirgskérper s unddi e
Entwicklun g de r Gesteinsseri e vo n de n Gipfelhdhe nbi sauf run d 110 0 Me-
ter Hohe U.M . erkennen . Di e Beobachtunge n a n der Oberflach e durfe n also
wie de r Bau de s Gotthardtunnel s erwiese n hat , ohn e Bedenke nauf di e

Tief e Ubertrage n werden . Unbekann t is t jedoc h di e Geometri e der Granit -
stock e i nder Tiefe . Wir d de r Granitkbrpe r i mErdinner n schmale r ode r

breiter , und i nwelche r Weis e verzahn t er sic h mit de mNebengestein *?
| mGotthardtunne | wurde n schmal e Arm e de s Gamsbodengranitgneise s wei t
Ostlic h seine s oberflachliche n Ostende s angeschnitten . Demnach muss

zwische n de mGamsbodengrani t i mTunne | un d de msichtbare n Gesteinskér -
per ein e Verbindun g bestehen . Die s fuhr t zu r Annahme, das s lang e Fort -
satz e diese s Granite s vo n Weste n nac h Oste nreichen , das s als o paralle |
der Streichrichtun g ein e innig e Verzahnun g mi t de n altere n kristalline n
Gesteine n besteht , wahren d i mNorde nun d Sude n paralle | de r Streich -
richtun g ein e scharfer e Grenzflach e vorhande n ist

Aehnlich e Verhéltniss e dirfe n auc h bei mMedelse r Protogi nun d bei m
Gristallinagrani t angenommen werden , was i nde nProfile nléang s der
Ordinate n 70 4und 70 8 (Beilag e 2) zu mAusdruc k kommt. Nac h diese r Dar -
stellun g wir d auc h vermutet , das s di e kleine n Granitstock e sudlic h des
Lukmanierpasse s undi mVal Vatgir amit de mHauptgranitstoc k (Medelse r



Protogi n un d Cristallinagranit ) zusammenhéngen . Fraglic hbleib t di e
Grenzziehun g zwische n de mGrani t un d de n umgebende n Gneisen , undes
kann deshal b nich t vorausgesag t werden , ob ZoB, de r Basistunne | Uber
lang e Strecke n génzlic h i mGrani t verlauft , ober zu mgrosste n Tei |
indenGneise nlieg t oder ob er gerad e eine n stdndige n Wechsel vo n
Gneis un d Grani t antrifft

Bei de n Paragneise n de s Gotthardmassiv. s handel t e s sic hvorwiegen d um

biotitfuhrend e Gesteine , di e bautechnisc h gunsti g beurteil t werde n dir -
fe nwi e auc h di e feldspatreiche n Gneis e un d di e Orthogesteine , Di e Gra -
nit e kénne n loka | mechanisc h verschiefer t sei n oder durc h Metamorphos e
i n Granitgneis e Ubergehen

Auf de r Siudseit e de s Gotthardpasse s trit 't nochmal s ein e Zon e vo n Misch -
gesteine n (Soresciagneis ) auf , Ih r folg t ein e Seri e vo n Paragesteinen

di e ihre s besondere n Minerallnhalte s un d ihre r Metamorphos e wegen al s
Tremolaseri e zusammengefass t werden . All e i ndiese n Gesteine n ausge -
fuhrte n Stollenbaute n habe n kein e besondere n Schwierigkeite n verursacht
Auch i mGotthardmassi v streiche n di e Gestein e un d Schieferungsflache n
Westsudwest/Ostnordos t un d fallen , wenigsten s i nde mhie r i n Betrach t
zu ziehende n Abschnitt |, stei | ein

Fir da s Aarmassiv , da s Tavetsche r Zwischenmassi v W dda s Gotthardmassi v
dirfte n di e geologische n Verhaltniss e alle r Tunnelprojekt e einschliess -
lic h de s Basistunnel s mi t hinreichende r Genauigkei t vorausbestimmba r
sein . Schwierige r gestalte t sic hdi e Prognos e fi r de n Abschnit t der
mesozoische n Zon e zwische n de mGotthardmassi v n dde nsudlic h folgende n
Tessine r Decken ,

e) Mesozoiku ma mSidran d de s Gotthardmassiv s

Die Verbreitun g vo n Tria s un d Bundne r Schiefe r zwische n de m Gotthard -
massi v un d de n kristalline n Tessine r Decke ngeht au s de r geologische n
Kart e (Beilag el ) hervor ,

Ueber de mKristalli n de s Gotthardmassiv. s beginn t di e Tria s a n manche n
Stelle nmit ihre r unterste n Stufe , de mBuntsandstein , de r allerding S
oftmal s auc h al s Quarzi t vorliegt . Ander Grenz e zwische n de mKristalli n

der Tessine r Decke n un d de r karbonatische n Tria s trit t ebenfall sda
und dor t metamorphe r Sandstei n ode r Quarzi t auf .

Das Mesozoiku mis t grosstenteil s komplizier t gebaut . Streckenweis e kan n
es eine nruhige n Verlau f aufweisen , umdan nwiede r komple x i n mehrfache n
Falte n zusammengestauch t z u sein . Mancherort s sin di ndi e triadische n
Gestein e Bundne r Schiefe r eingeschaltet ,undauc hdi efi r di e Tria s
charakteristische n Quartenschiefe r kommen i neine r Anordnun g vor , di e
auf schuppenartig e Struktu r schliesse n lasst

Di e Auffassung , wonac h sic h di e mesozoisch e Zon e a mLukmanierpas s fas t
aus de mGeland e heraushebt , gege n Weste n z uabe r immer tiefe r taucht
ist i nde nProfle n (Beilag e 2) schematisc h wiedergegeben , ;

Di e Verhaltniss e lasse n sic hjedoc hauc hauf ander e Weis e interpretie -

ren, So sieh t beispielsweis elL, Bossard, . der dasi nFrag e stehend e
Gebiet i nde n zwanzige r Jahre n untersuch t hat , de ndurc hdas Val Pior a
indas lukmanierta | streichende n mesozoische n Gesteinszu g nich t al s
einfach e Synklinalstruktu r zwische n der Fron t der penninische n Decke n

und de mGotthardmassiv , Nach ih mwird e di e Tria s ander Grenz e de s Gott -



hardmassiv s gege n Side n z u untertauche n un d mi t de n begleitende n BUnd -

ner Schiefer n di e Basi s de r leventina-Granitgneismass e bilden . Dies e
Grenzflach e sol | unte r de mPizz o d'Er a ungefdh r au f Meeresniveau , als o
tiefe r al s de r vorgesehen e Basistunnel , liegen

ObwoHh sic h di e Interpretatio nvo nlL, Bosshar d auf di e zugéngliche n Tat -

sache n stutzt j stell t si e ein e mehr theoretisch e Auffassun g dar , welch e
vomVorhandensei n de r Verampiogestein e unte r de r Antigoriodeck e i mBe-
reic h de s Simplontunnel s ausgeht . Es is t abe r fraglich , 0bi mGotthard -
Lukmanier-Gebie t di e grosstektonische n Verhaltniss e ei ngenaue s Abbil d
der Situatio n a mSimplo n darstellen o Neu e Untersuchunge n i mPioragebie t
haben gezeigt , das s zwische n P., Corumb e un d Lukmanierstrass e di e Tektoni Kk
durc h di e Achsenkulminatio n de r penninische n Decke n star k beeinfluss t

ist unddas s di e Pioramuld e i mBereic h der Durchquerun g ihr e axial e

Kulminatio n erreicht , sodas s si e hie r amwenigste ni ndi e Tief e grei -
fe n sollte » Das Auftauche n de s Selva-Secca-Granitkorper S mitte ni nder
Pioramuld e zeig t zudem, das s i nder Achs e de r Pioramuld e ein e Antikli -
nalstruktu  r i n Erscheinun g tritt , welch e di e Breit e der Grosssynklinal e

star k beschrankt

Man kan n darau s mi t Sicherhei t schliessen , das s da s angegeben e Trass e
des Basistunnel s fi r di e Durchquerun g de r Pioramuld e di e glnstigst e

Lage Uberhaup t aufweist ? beidseit s ware ndi e z u erwartende n Verhaltniss e
komplizierter

Da ein e Extrapolatio nauf ein e Tief evo nmehr al s 100 0 Mete r zwangs -

laufig 'mi t eine r Ungewisshei t behafte t ist , kdonnt e di e Richtigkei t der
eine n ode r andere n Interpretatio nnur mit eine r grossziigi g angelegte n
Bohrsondierun g ermittel t werden , doc hwir d auc h ein e solche , wei | si e
i mbeste n Fall e einig e punktférmig e Aufschliss e liefert , kau mrestlo s
schlussi g sein . | mungunstigste n Fall e muss de r Basistunne | di e meso -

zoisch e Zon e zwische n Gotthardmassi v un d Tessine r Decke n zwische n de n
Ordinate n 70 4und 70 8au f eine r Streck e vo nrun d 40 O Meter n queren
Genauere s lass t sic hnich t aussagen

Di e Zusammensetzun g de s Mesozoikum s is t an seine r Oberflach e gut erkenn -
bar, un d di e bautechnische n Eigenschafte nder Gestein e sin daus den
Stollenbaute  n de r Zuleitun g der Garegn a un d de r Verbindun g Val Gamadra -
Lukmanie r bekannt . | ndiese n Baute nwurde n zwar di e Triasgestein enur

i nihre r ungunstigere  n Beschaffenhei t durchquert : al s aufgelést e Raih -
wacken un d zuckerkornig e Dolomite , di e star k mit Wasser durchtrdnk t
waren . Neu e Untersuchunge n habe n abe r gezeigt , das s i mBereic h Selv a
Secca-Gorumb e di e petrographische n Verhaltniss e ander Oberflach e gin -

stige rsind . I nder Tria s kan nmanvo r alle mdi e metamorphe n Quarten -
schiefe r mi t de nTremolagesteine n vergleiche  n un d bautechnisc h al s nich t
gefahrlic  h betrachten . Es bleib t nur di e mittler e Tria s mit ithre n Dolo -
mitgesteinen , di e gewiss e Sorge n bereite n kdénnte . Es handel t sic hum
eine nleich t un d unregelméssi g kavernése n Rauhwackedolomit , i nwelche m
di e zuckerkdrnig e Struktu r nur i nFor mvo n Nester nundnich t al s durch -
gehend e Formatio n auftritt . Damit , das s di e Rauhwack e al s Verwitterungs -

for meine s gipsfuhrende n Dolomite s aufgefass t wird , is t nich t gesagt |,
dass au f de mNivea u de s Basistunnel s di e dolomitisch e Tria s al s Rauh -
wacke auftritt . Eswir d sic heher umeine n gipsfihrende n strukturlose n
Dolomi t handeln

Die Bundne r Schiefe r sin d al s braunlich e Kalkschiefe rundal s grau e
granatfihrend e Glimmerschiefe  r ausgebildet , di e dinn- , mittdLbanki g ode r
schiefri g sin d un d kein e Schwierigkeite n bereite n sollten



f) Tessine r Decke n

Auch di e Interpretatio n de r penninische n Decke n (auc h Tessine r Decke n
genannt ) bereite t etwelch e Schwierigkeiten « Di e tiefst e aufgeschlossen e
tektonisch e Einhei t is t di e Leventinadecke ” welch e ein e langgestreckt e
Kuppelfor maufweist » Di e vo n Norde n nac h Sude nverlaufend e Achsenkul -
minatio ngelang t in s Gebie t 6stlic h de s Gorumbe, sodas sihr e Seri ei m
Gebie t vo n Rodi-Fiess 0 a mTalbode n noc h aufgeschlosse nist , umdan nmit

demallgemeine n Axialgefall e de r Decke n gege n Oste n einzutauchen «
Die Leventinadeck e is t allgemei n fu r ihr e i n de n Steinbriche n ausgebeu -
tete n Granitgneis e bekannt « Di e haufi g eingeschaltete n Zweiglimmer -

schiefe r un d Gneise p di e Uebergdng e z u de n Granitgneise n aufweisen ~ zei -
gen abeij , das s di e Leventinadeck e durchau s nich t homoge n aufgebau t ist

Es frag t sic hnunj , obdi e Leventinadeck e ein e selbstandig e Deck e mi t

mesozoische r Hill e darstell t ode r nicht « Ander Grenzflach e zwische nder
Leventinadeck e un d de n umhillende n tektonische n Einheite n finde n sic h
fas t Uberal | Quarzite , di e linsenférmi g ein e maximal e Machtigkei t vo n

etw a sech s Meter n erreichen »

Der Kontak t zu mdarunterliegende n Granitgnei s is t stellenweis e scharf A
teil s mi t Uebergdnge n verbunden « Abgesehe n vo n eine meventuelle n Vor -
kommen nérdlic  h oberhal b Rodi p sin d nirgend s Dolomit e ode r ander e meso -
zoisch e karbonisch e Gestein e mit de n Quarzite n verbunden , undesis t
deshal b fraglich AN obd e Quarzit e i mweitere n Sinn e al s hydrothermal -
magmatisch e Bildunge n aufzufasse n sin d oder ob man es mit sedimentdre n
Ablagerunge n triadische n ode r vortriadische n Alter s zutu nhat « Bau -
technisc h wéar e die s ohn e Belang , wennmi t diese r Frag e nich t di e weiter e
Interpretatio n de s tektonische n Baue s verknipf t wére .

Die Umhullun g de r Leventinagranitgneis e (inkl . Quarzite ) besteh t aus den
metamorphe n Ortho- ~ Para - un d Mischgesteine n der obere n Decken p di ei m
Norde n steilgestell t sin dundi mSude n flac h Gbe r de r Kuppe n de s Leven -
tinagranitgneise s liegen « Dies e Gesteinsmasse n werde nvo n de r mesozoi -
sche n Molaremuld e i nzwei Teil e getrennt ? di e Lukmanierdeck e i mNorde n
und di e Simanodeck e i mSudenj , di e ein e gan z ahnlich e Gesteinsbheschaffen -
hei t aufweise n un d nac hunte nandi e besprochene n Quarzit e grenzen . Da
di e Molaremuld e petrographisc h gleic h aufgebau t is t wi e di e Pioramuld e
und tektonisc  h wahrscheinlic h de n Synklinale n Tei | eine r uberschobene n
Falt e darstellts , kommt man zwangslaufi g zu r Auffassung , das s da s Molare -
mesozoiku mdi e sudlich e Fortsetzun g de r Pioramuld e bilde t und da s wahr e
deckentrennend e Mesozoiku mde s Komplexe s Leventin a - Lukmanie r ~ Siman o
alsoers ti nder Zone Pior a- Molar e zusuche nist , dh « das s di e Quar -
zit e der HUll e der Leventinadeck e hochsten s ein e alter e sedimentar e
Zwischenschaltun g darstelle n kdnnen « Zu diese r Auffassun g fuhre n auc h

di e neueste n Untersuchungen , di ei nder Pioramulde , i mMolare - undi m
Campolungo-Gebie t durchgefihr t wurden « Obwohl| noc h verschieden e Punkt e
offe n bleiben , kommt man somi t zwangslaufi g zuder i nde n Profile n
(Beilag e 2 ) dargestellte n tektonische n Lésung , gemas s welche r di e Leyen -
tinadeck e al s altest e Unterdage-"di e Lukmanier - un d di e Simanodeck e al s
abgeschirfte s umhillende s AltkrisTallin , da s Piora-Molare-Mesozoiku m

al s jungst e Hull e de s Ganze n un d de r gesamt e tektonisch e Komple x al s
sudlich e Fortsetzun g de s Gotthardmassiv s aufgefass t wird . Dies e tekto -
nisch e Analys e der i nFrag e stehende n Tessine r Decke nwird e somi t noch -
mals zu mResulta t fihren , das s di e Pioramuld e nur ein e eingeklemmt e meso -
zoisch e Hull e de s Grenzgebiete s zwische n de mGotthardmassi v und der

Stir nde r Tessine r Decke n darstellt , wobe i abe r ein e partiell e Ueber -



Schiebun g nich t ausgeschlosse n'leb t (wi e die s auc hi nder Molare -
muld e zu mAusdruc k kommt) . Dies e Auffassun g wir d durc hdi e Analogi e
zwische n de n hornblendegesteinefiihrende n Psamnitgneise n nordlic h der
Tremolaseri e i mGotthardmassi v un d de n hornblendegesteineflihrende n
Quarzitgneise  n de r Lukmanierdeck e noc h bekraftigt

Dies e Darstellun g widersprich t derjenige nvonlL»Bossard . Nachih m
entspreche n di e Quarzit e a mRand e de r Leventinagranitgneis e der Tria s
und sin d al s Deckenscheide r z ubetrachten , Bossar dtrenn t als odi e
Leventinadeck e vo mumbhillende n Altkristalli n ab und bezeichne t letzte -
res al s Lukmanierdecke , Es stehe nsic hsomi t zwe i grundlegen d verschie -
dene Auffassunge n gegeniber

Wede fi r di e geologisch e noc h fi r di e bautechnisch e Prognos e sin d si e
jedoc h vo nwesentliche mBelang , ums oweniger , al sdi eander Grenz -
flach e Leventinamasse/Altkristalli n erscheinende n Quarzit e samt der vo n
Lo Bossar d vermutete n Tria s nu r geringmachti g sind

Das Altkristalli n de r Lukmanierdecke , nordlic h de r Leventina-Granit -
gneismasse , entsprich t seine r Zusammensetzun g nac h ungefdh r de mkristal *
line n Altbestan d de s Gotthardmassivs , Man finde t i nih mZweiglimmer -
gneis e" Misch - un d Orthogneise , dere n bautechnische s Verhalte n aus Stol -
lenbaute n bekann t geworde nis t unddi emit ihre r steile nlLag e kein e
Schwierigkeite n bereite n sollten . Di e Leventina-Granitgneismass e ent -
sprich t de n Granite n de s Gotthardmassivs p doc hweis t si e ein e abwei -
chend e Struktu r auf , inde mes sic hi mallgemeine n u mbankige ”~ schwac h
geschieferte , granitdhnlich e Gestein e handelt . Auc hdort , wo der Leven -
tinagranitgnei s sein e Homogenitd t verlier t und sic hmit Paramateria |
vermischt , sin d di e petrographische n Verhaltniss e al sgunsti g z ube -
trachten i wenige r ginsti g is t dagege n ihr e flach e Lagerung , Stollen - und
Kavernenbaute n i mLeventinagranitgnei s habe n nirgend s grosser e Schwie -
rigkeite n verursacht, !

2, Di e Problemstellun g

Schon au s de n publizierte n Erlauterunge  n geh t deutlic h hervor , das s fu r
di e Zon e zwische n de mGotthardmassi v un d de n penninische n Decke n zwe i
grundlegen d verschieden e tektonisch e Interpretatione n gegenuberstehen
Namlich |

1, Wenn man vo n de n geologische n un d tektonische n Verhaltnisse ni mBe -
reic h der Pioramuld e ausgeht , wird e man ableiten , das s di e Synklinal -
struktu r de r metamorphe n mesozoische n Sediment e sic hnac h unte n schlies -
senmuss, sodas ssi ed e Tief e de s Basistunnel s nich t mehr, oder nur
noch au f eine r schmale n Zon e erreicht . Auf diese r Basi s wurde ndi e Pro -
fil_ e i mgenerelle n Berich t konstruiert

2, Wenn man abe r vo n de r theoretische n Erwdgun g ausgeht , das s di e obere n
penninische n Decke n au f de mmesozoische n Mante | de r darunterliegende n
ein e Translatio n nac h Norde n durchgemach t haben , kommt man zu mtheore -



tische n Schluss , das s auc h di e Pioramuld e di e Stirnumbiegun g de r Decke n
mitmach t un d tie f nac h Siden , unte r de r Leventina-Decke , vorwiegen d al s
mesozoisch e Hull e de r mehr antochtone n Unterlage , greife n muss »

Zur Abklarung , ob di e Prognos e sic hmehr auf di e theoretische n Erwagun -
gen ode r mehr au f di e sichtbare n Gegebenheite n stitze n soll , wurd e ein e
neue Untersuchun g unerlasslich j die s auch , umdi e rationellst e Lag e fu r
eventuell e Sondierbohrunge n feststelle n z u kdénnen .

3c Di e neue n Untersuchunge n

Zur Diskussio n de s allgemeine n Projekte s stande nnur di e alteren , wenn

auc h vorzigliche n Untersuchunge nvo nlLX , Krig eundLo Bossar d zur
Verfugung, , Es war daru mnotwendig , da s komplizier t aufgebaut e Gebie t ne u
zu untersuche nun d di e Phaenomenologi e i n eine mgréssere n Massta b dar -
zustellen , u meine n konkretere n Ueberblic k gewinne n z u kénnen .

Es wurde n vo r alle mDetailprofil e durc h da s sudlich e Gotthardmassiv , di e
mesozoische n Gestein e de r Pioramuld e und di e Stir n der Lucomagn o Deck e
aufgenommen, u mdi e genau e litologisch e Beschaffenhei t und di e Zusammen-
hange erkenne n z ukdnnen » Auc h wen n di e Aufzéhlun g de r einzelne n Pro -

fil e z u detaillier t erscheine n koénnte , stelle nsi efua r di e Erkenntni s
der geologische n Lag e i nde neventuelle n Bohrunge nund i mVortrie b i m
Basistunne | ein e unentbehrlich e Unterlag e dar «

Gleichzeiti g wurd e di e geometrisch e Lag e de r Schichtun g un d de r Schie -
ferun g un d di e rdumlich e Orientierun g de r Mineralie n eingemessen , um
moglichs t ein e gross e Basi s fi r di e tektonisch e Interpretatio n z u schaf -
fen »

Di e Hauptresultat e diese r Untersuchun g sin dnuni ndiese mBerich t und
i n de n Beilage n s o zusammengefasst , das s auc hdi e Sequen z der fu r de n
Basistunne | wichtige n Ableitunge n zu mAusdruc k kommt .
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A. DI EPHYSIOGRAPHIE DER GESTEINE I NDEN DETAILPROPILE N

1. DASALTKRISTALLI NA MSUEDRAND DES GOTTHARDMASSIS

Aus der Beillag e 1, welch e di e "Geologisch e Uebersich t 1:10«<000 " dar -
stellt , geh t deutlic h hervor , wi e amSudran d de s Gotthardmassiv. s di e
Gestein e Zone n bilden , di e vo mGotthardgebie t gege n de n Lucomagn o
ziehen , u msukzessiv e vo mMesozoiku mschie f abgeschnitte n z u werden .
Von Norde n nac h Sude n kénnen , nac h de r vorherrschende n Gesteinsar t ge -
nannt , folgend e Zone n unterschiede n werden :

a) Zon e de r Streifengneia e

b) Zon e de r quarzitische n Zweiglimmergneis e

Cc) Zon e de r Psammit - un d Konglomerat-Knauer-Gneis e
d) Tremolaserie

ol mProfi | Lag e Oscur o - LagoTom (Figu r 1 und 2)

a) Di e Zon e de r sudliche n Stre:fengneis e

| msidlichere  n Bereic h sin d di e bankige n bi s geplattelte n Streifengneis e
(1) gan z hel | un d zeige n spindelig e Plaser n vo n Feldspat e Gegen de n sud -
liche n Kontak t ander t das Kor nvo nmitte | zufei n (2) . Ein e Merkwirdig -
kei t diese r ehe r monotone n Orthogesteinseri e ist , das s auf der Schiefe -
rungsflach e di e Biotitelongatio n senkrech t zur Achs e de r Spindel n steht

b) Di e Zon e de r quarzitische n Zweiglimmergneis e

Nach eine r Seri e vo n heterogenkoérnige n mesokrate n Granat-Zweiglimmer -
Gneise n (3 ) folg t ei n Komple x vo n feinkérnigen , dunngeplattelten , Schie -
ferige n Zweiglimmergneise n (4) - Dies e fuhre n zuers t ein e Ban k vo n Knaier -
gneise n (5 ) mit augi g ausgezogene n Gerolle nunddannein e evon
Konglomeratgneise n (6 ) mi t eigrossen , linsi g deformierte n Gerolle naus
Quarzit , Feldspa t un d Granit

I mBereic h (7 ) sin d di e mesokrate n Zweiglimmergneis e streifig , umdan n
quarzreiche r z uwerde nun d endlic h i n Quarzitgneis e Uberzugehen

I msudlichste n Abschnitt , a mNordufe r de s Lag o Oscuro , fihre ndi e
Quarzitgneis e (8 ) unregelmassi g Grana t un d dan n eine n wechselnde n Ge-
hal t a n Hornblende , u mendlic h Einlagerunge n vo n Granat-Hornblendegar -
ben-Schiefe r (9 ) z u zeigen . Dies e letzte n besitze n ein e chenopoditisch e
Textur , wi e si e fu r viel e hornblendefihrend e Gestein e de s Sudrande s
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des Gotthardmassiv s typisc h sei n wird

c) Di e Zon e de r Psammit - un d Kon”*lomerat-Knauer-Gneis e
Der erst e Zug (10 ) besteh t au s Zweiglimmergneisen , di e stellenweis ein
star k gefaltete n Biotitgnei s Ubergehe n kdénnen » | muntere n Tei | fihre n

si e scho nlinsig e Knauer nvo netw a3 ¢ mGrosse

Nach de n basale n deutlic h psammitische n Psammitgneise n (l) , di e wiede r
vereinzelt e erbsgross e Geroll e vo nrunde r bi s ovale r For mfihrenj , folg t
ein e monoton e Seri e vo n Zweiglimmerpsammitgneise n (12) , Nur a mSudufe r

des Lag o Oscur o sin d einzeln e Bank e vo n Konglomeratgnei s (13 ) einge -
schaltet , | nde nletzte n Meter n weise n di e Psammitgneis e eine n Granat -

gehal t auf un d dan ngehe nsi ei nziemlic h massige n dinnplattige n Granat -
glimmerschiefe r (14 ) uber .

I n de n Granatglimmerschiefer n (14 ) gesell t sic h zu mGranat » der immer
reichliche r vertrete nist , noc h Hornblende , di ei neinzelne n10cm
grosse n Garbe n ausgebilde t istt -Wenn di e Hornblend e fas t monominera -
lisc hdi e einzelne n Lage n aufbaut , zeig t da s Geflig e ein e schén e cheno -

poditisch e Textur ,

Nach dic k gebankten , weni g geschieferte n Granatzweiglimmergneise n (15 )
werde n di e Gneis e (16 ) deutlic h psammitisc h un d heterogenkérni g (m t bi s
.erbsengrosse n Komponenten)

| mfolgende n Abschnit t is t de r Zweiglimmergnei s (17 ) gan z leukokra t und

arma n Glimmern , mi t kleine n ausgezogene n Auge nbi s Striemen , | n (18 )
fuhr t diese s Gestei n oval e Orthoklaseinsprenglinge , di edurc hd e zZwil -
lingsbildun g siche r diagnostizierba r sind . I n(19 ) wir dderselb e Gnei s
striemig , mesokra t und fihr t fas t nur noc hBiotit , der i nFlecke n grup -
pier t erscheint . Man gewinn t hie r fas t de n Eindruck , das s Orthogneis e
vorliegen . Darunte r folge n wiede r Psammitgneise , di e gut erkennbare , zum
Tei | granitisch e Geroll e enthalten , di e ova | deformier t sind

Di e nachste n dickbankige n Konglomeratgneis e (20 ) fuhre nzuers t nur ei -
gross e Feldspatgerélle , jedoc hi neine mdeutlic h erkennbare n psammiti -
sche n Grundgewebe , Ers t vo mmittlere n Tei | anwerde ndi e Geroll e haufi -
ger un d bestehe n zu mTei | au s gut diagnostizierbare mGrani t mit hell -
rosarote n Feldspaten

Nach eine r 1, 2 m machtige n schieferige n Einschaltun g (21 ) folg t ein e
Seri e vo n Arkosenglimmerschiefer n (22) , di e leich t streifig , mesokra t
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_10
und mittelkérni gnur ein eleicht e Schieferun g zeigen » Si e schliesse n
mit eine r Ban k vo n Konglomeratgnei s (23 ) ab,

d) Di e Tremolaseri e

Der erst e Tei | wir d durc h di e Granat-Hornblende-Schiefe r (24 ) gebildet p
di e nu r mager e Hornblendegarbe n aufweisen » lh r Grundgeweb e gleich t noc h
demjenige n de r Arkosengneise , nur das s di e Kornigkei t vie | homogene r

wird » 1 n (25 ) hat man ein e Wechsellagerun g vo n Granat-Hornblende-Quarzit -
schiefer n (mi t seltene n grosse n Hornblendegarben ) un d monomineralische n
AmphibOlschiefer n (mi t eine r ausgesprochene n chenopoditische n Textur) »

I mProfi | selbs t wenige r entwickelt , jedoc hi nder Wand gege nde n Pizz o
Taneda, schalte t sic hhie r ein e 70m méchtig e Seri eein ~ di eaus eine r
Wechsellagerun g vo n helle n Bander n au s Granat-Hornblende-Schiefe r (26 )
und dunkle n B&nder n au s Amphibolschiefe r aufgebau t ist : i mtopographisc h
untere n Tei | sin d bi s 20m machtig e Linse n eingelagert
Amphibolschiefe  r bestehen »

, di enur aus

Das Profi | unterhal b de s untere n kleine n Laghett o di Taneda , bi s zuden
letzte n Aufschlisse n de s Lag o Tom” besteh t nur noc h aus eine r Wechsel -
lagerun g (27 ) vo n Granat-Hornblendegarben-Schiefer n un d chenopoditische n
Amphibolschiefern »

I » I mProfi | Lagozz adell aMinier a- Lagodi dentr o (Figu r 3 und 4)

a) Di e Zon e de r Streifengneis e

Nordlic h de r Lagozz a dell a Minier a sin d di e sudlichste n Streifengneis e
wiede r aufgeschlossen » Das Gestei n besteh t homoge n au s leukokrate n Zwei -
gimmergn e sen () , i nwelche ndi e Feldspat e streffi g ausgewalz t sind »

| msiudlichere n Gebiet p bei der Lagozz adell a Miniera ” sin d einzeln e dunn e
Linse n vo n seh r dunkle mBiotitamphiboli t eingeschaltet

b) Di e Zon e de r quarzitische n Zweiglimmergneis e

Schon durc h ihr e grunlich-gelb e Anwitterungsfarb e unterscheide t sic h
dies e Zon e vo n de n Streifengneisen , di e eher gra uerscheinen « Es sin d
feinkbrnige  p quarzitische , zu mTei | granatfihrend e Zweiglimmergneis e (2 ,

di e de nBioti t i n Nester n angehauf t haben » Der rosarot e Granat is t meis t
klei n un d unregelméassi g verteilt » Der Bioti t is t of t de r mormale n Schie -
ferun g gegentbe r quergestell t auskristallisiert »
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Auch a n de r Sidgrenz e vo ndiese mProfi | fuhre n di e Gestein e Hornblende
di e unvollstandig e un d isoliert e Garbe n bildet, , Gleichzeiti gwir ddi e
Kornigkei t de r Quarzitgneis e grobe r mi t eine mserizitische n Grundge -
webe, da s schwarz e Pigmentflecke n zeigt , Man geht somi t z u richtige n
Hornblendegarbenschiefer n (3 ) tber , di emit ihre r spezielle n Textu r

deutlich e Ankldng e z u de n Tremolaschiefer n aufweisen

c) Di e Zon e de r Psammit - un d Konglomerat-Knauer-Gneis e
I mnordliche  n Abschnit t herrsche n schieferige , mesokrat e Zweiglimmer -
gneis e (4 ) vor , di e din n geplatter t ausgebilde t sind o | mzweite n Ab -
schnit t werde ndi e Gneis e (5 ) banki g un d fuhre n zu mTei | linsige , zum
Tei | rund e Knauern , Einzeln e Knauer n habe n ein e granitisch e Zus.ammen -
setzun g (mi t Quarz, , Orthokla s und Glimmer) , sodas s trot z de meher ab -
weichende n Habitus ,dies e Gestein e doc h al s Konglomeratgneis e z u taxie -

rensind o

Am Laghett o dell a Minier a werde n di e Zweiglimmergneis e deutlic h psammi -

tisc h (6 ) und banki g bi s geplattelt . 1'n (7 ) nehmen si e eine n streifige n

Habitu s an ” dochj , dan k de mausgesproche n quarzitische n Charakter " kénne n
si e mi t de n Streifengneise n nich t verwechsel t werden «

Die nachst e Seri e besteh t au s hel | un d dunke | geb&nderte n Psammitgnei -
sen (8) , Nac h einige n Béanke n vo n deutliche  mKonglomeratgnei s (9 ) - mit
nussgrosse n Quarzgerdlle n - fuhre ndi e immer noc h quarzitische n Psammit -
gneis e (I0 ) zwe i Horizont e vo n feinkdrnige mnormale m Granatamphiboli t

(i , Dannhat mannoc h einma | ein e Wechsellagerun g vo n Konglomeratgnei -
senun d Psammit (13) «

Hier fang t di e Zwischenzon e de r hornblendefiihrende n Schiefe r an.

Am Anfan g tritt "ein e Wechsellagerun g vo n helle nund dunklen , zu mTei |
granatfuhrende  n Amphibolite n (14 ) auf , di e ein e feinkdrnig e Struktu r

und ein e fas t massig e Textu r zeigen » | mmittlere nTei | lieg t ei n Granat -
amphibolitban d mi t schéne n Querbiotiten , Gege n Siude n werde n di e Amphi -

bolit e homogene r un d mesokra t (15) =

Nach de n Gesteine n de s Sudrande s de r quarzitische n Zweiglimmergneis e
der Zoneb is t (6 ) di eerst e Bank, di e wiede r au s Granat-Hornblende -
Schiefe r mi t ausgesprochene r chenopoditische r Textu r aufgebau t ist «

Dann ha t man Amphibolit e (17 ) mi t dunne n Einschaltunge n vo n leukokrate n
Lagen, di e gege n Sude n hdufige r werde nun d da s Gestei n allei n bilden s
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Indiese nis t ein e Lins e vo n eine mweisse n feinkdrnige n Serizitgnei S
(18 ) eingeschlossen , der wi e ei nmetamorphe r Apli t aussieht »

Es folg t ei n méchtige r Komple x vo n Granat-Hornblende-Schiefe m(19) , di e
weder ein e chenopoditische , hoc h ein e garbig e Textu r aufweisen » Wo der
Granat lagenweis e star k zurlcktritt , reicher t sic hdi eHornblend e so

star k an, das s si efas t allei ndas Gestei n bilde t (Hornblendeschiefer)

Dies e Gestein e werde ni mBereic hdeslagodi dentro , trot z de mBeihal -
te n de s Mineralbestandes , imme r quarzitische r (20) » Stellenweis e trete n
wiede r Knauer n auf . Manhat somi t di e slUdlichst e Grenz e de r besprochene n

Zone erreicht

d) Di e Zon e de r Tremolaschiefe r

AmAnfan g hat man ein e bankig e Folg e vo n Granat-Hornblende-Schiefer n
(21) di e ein e Tenden z z u eine r chenopoditische n Textu r aufweisen . Di e
nachste n monomineralische n Amphibolschiefe r (22 ) zeige n dan nein e deut -
lich e Garbentextur

In (23 ) sin d hell e Zweiglimmergneise : wosi eein efas t massig e Textu r
annehmen, besitze n si e fas t eine n Orthohabitus . Si e fuhre nimmer Zwi -
schenbénk e vo n gro b nematoblastische m Amphibolschiefe r (24) =

Gegen (25 ) trete n wiede r bankige , feinkdrnig e Granat-Hornblende-Schiefe r
auf , di e sudwért s eine n leukokrate  n grobkdrnigere n Habitu s (26 ) anneh -
men, wori n abe r di e typisch e Textu r der Tremolagestein e erhalte n bleibt

Si e bleibe n deutlic h granathaltig , doc his t di e Hornblend e makroskopisc h
nich t mehr z u erkennen

Inder nachste n Zon e hat man ein e Wechsellagerun g (27 ) vo n schieferigen :
gefaltene n biotitreiche n Horizonte n un d vo n quarzitische nlLagen . I nih r
erkenn t man cm-méchtig e Schichte n au s Granat-Hornblende-Schiefer n mit
chenopoditische r Textu r (27) , di edan nallei nall e untere n Aufschliss e
bi s zu mTalbode n bilde n (28) . | nihne n kan n man biotitreicher e Schmitze n
und Horizont e vo n monomineralische n Hornblendeschiefer n erkennen . Sehr

interessan t is t noch , das s hie r Lage n un d Schmitze n vo n Karbona t fihren -

den Hornblendeschiefer n un d vo n Marmor konkordan t eingeschalte t sin d (29 )
M. I mProfi | Foppedi Scai - Pass o Corumbe (Beilag el )

Der Granitstoc k vonFoppedi Scai - Alp e Gana

Unmittelba r oOstlic  hvo ndiese mProfi | is t der gross e Granitstoc k vo n

Foppe di Scai - Alp e Gana aufgeschlossen , de r de n suddstliche n Zipfe |
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des nac h Oste n abtauchende n Gotthardmassiv s bildet »

Diese r Ost-Wes t ausgezogen e Granitstoc  k besteh t au s zwe i Gesteinsarten

IndenZapdi Ganais t da s zentraler e Gebie t de s Stocke s aufgeschlossen
es besteh t au s eine mleukokrate  n granodioritische n Biotitgranitgneis

der ander Peripheri e ein e streng e Anordnun ¢ de s Biotite s aufweistf , und

i mKer n praktisc h z u eine mBiotitgranodiori t Ubergeht

I mBereic hvondenFoppedi Scai bi szudenFoppedi Pertusi ois t da -
gegen di e ander e Granitar t aufgeschlossen , di e au s eine mvorwiegen d mas -
sige n Granitporphy r besteht, , Er bilde t eigentlic h da s Dac h de s Biotit -
granitgneise s un d zieh t noc hmi t eine r lange n schmale n Apophys e lang s
demSudran d de s Biotitgneise s selbs t gege n Oste n hin «

Der Granitporphyr , der of t al s Medelserprotogi n bezeichne t wird , zeig t
ein e ausgesprochen e porphyrisch e Struktu r mi t grosse n Feldspateinspreng -
lingen , di enur selte nein e leicht e Orientierun g aufweisen » Di e Réande r
zwische n de n zwe i Granitarte n sind , sowei t aufgeschlossen , ziemlic h
scharf | nur oberhal b der Topp e di Pertusi 0 kan nman ein e gewiss e Ver- "
fingerun g feststellen .| mBiotitgnei s konnte n kein e Gang e festgestell t
werden ~ i mGranitporphyr , besonder s i nden obere nFoppedi Scai , kan n

man dagege n ganz e Aplitschwarm e un d vereinzelt e Lamprophyr e beobachten

Der Granitstoc k vo n Selv a'Secc a

Es is t zweckmassig , wen n man anschliessen d de n Granitstoc k vo n Selv a
Secca kur z beschreibt , daer stark e Analogie nmit de nvorangehende n Ge-
steine n aufweis t un d ein e wichtig e Stellun g i nde r Interpretatio n der -
Piora-Muld e einnimmt

Diese r Granitstoc k vonSelv aSecc atrit t al sovale r Domau s der tria -
dische n Umhillun g z uTag e un d wir d &hnlic hwi e da s vorangehend e Vor -

kommen au s Biotitgranitgnei s un d Granitporphy  r aufgebaut

Der Biotitgranitgneis , der di e Hauptmass e de s Vorkommen s bildet , zeig t
ein e gross e Aehnlichkei t mit de mentsprechende nvo nAlp e Gana, inde mder
Kern ehe r massi g ist , umgege nde nRand z uimmer starker , jedoc h unregel -
massi g vergneis t un d verschiefer t wird . | mGranitgnei s trete n grésser e

Peldspat e hervor , di e de mGestei n ein e heterogenkdrnig e Struktu r ver -
leihen

Der Granitporphy r bilde t nur de n Sudran d de s aufgeschlossene n Vorkommens .
Mit seine r porphyrische n Struktu r gleich t er wiede r de m Medelserprotogin
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Indenletzte n10m, amaussere nRand, , geht di e ehe r massig e Textu r ver -
lore nund di e Intensita t de r Verschieferun g nimmt radia | zu; di e sons t
idiomorphe n Peldspateinsprengling e werde n z u Auge n un d Strieme n ausge -
zogen « Besonder s gege nda s Westende , be i Rondadoira ,wir d de r vergneist e

Granitporphy r ehe r knotig-augi g un d fei n kristallin

Di e litologische n un d geologische n Analogie n zwische n de n zwei grani -
toide n Stocke n sin d offensichtlich T Si emusse nauc h genetisc hmit dem
Cristallinagranodiori t un d de mMedelsergrani t zusammenhéngen , Dai nder
Lucomagno-Deck e kein e &aquivalente n Gestein e auftreten , kan n al s ge -

sicher t betrachte t werden , das s de r Granitstoc k vo n Selv a Secc a zu m
Gotthardmassi v gehort » Wie di e tiefer e Verbindun g sei nkann , wir di n
eine mspatere n Abschnit t diskutiert

Wem man nu n da s Profi | studiert , dasmanvo nAlp edi Croc e Uber Topp e
di Scai undvo mPizz o dellUom o bi s zu mPass o dellUom o aufnehme n kann ,
hat man sukzessiv e (vo n Forde n gege n Siden) :

a) Di e Zon e de r Streifen”neis e
I mGebie t vo n Alp e Croc e triff t man de nnormale n leukokrate n Streifen -
gnei s an, de r Feldspatauge n un d -Strieme n aufweis t» | muntere n Talhang

\

wo der Gnei s i ndirekte nKontak t mit de mGranitporphy r vo nFoppedi Scai
kommt, wir d er mechanisc h stdrke r geschiefer t undi ndenletzte n30cm
ist er i nScherbe n aufgelést » Auc h de r Granitporphy r erschein t rand -

lic h star k mechanisc h verschiefer t mit,i n Auge n ausgewalzte n Einspreng -
ungen : doc hinnerhal b wenige r Mete r wir d de r porphyrisch e Grani t tota |
massig »

b) Di e Zon e de r quarzitische n Zweiglimmer~®neis e

ImGebie t der Foppe di Scai steh t dies e Gesteinsseri e mi t de mGranit -
porphy r i ndirekte mKontakt »

Sie besteh t au s eine r Wechsellagerun g vo nQuarzitgneisen , Quarzite nund -
Zweiglimmergneisen , di e i msudliche n Tei | wiede r Grana t un d Hornblend e
fuhre n un d di e typische n Hornblendegarbe n zeigen » Lagenweis e kan ndi e
Hornblend e monomineralisc h da s Gestei n bilden »

Konkordan t i n de n quarzitische n Zweiglimmergneise nsin dzwei Aplit -
gadnge (de r grosser e is t 2 m machtig ) eingeschlossen , welch e di e leicht e
Wellun g de r umgebende n Schichte n mitmache nund zu mTei | i n Budin s auf -

gelés t sind »
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Die Seri ewird , vo nunte r her » vo mGranitporphy r treppenarti g diskor -
dant geschnitten , Sodas sdi e einzelne n Schichte n schr& gi ndas mag-
matisch e Gestei n hineinziehen . Amzugangliche n Kontak t sin d di e quat -
zitische n Zweiglimmergneis e kau mungewandelt | Ei n Zweiglimmergnei s fuhr t

Quarzknétchen | ei n Muskowitquarzi t is t vielleich t el nweni ggrébe r i n

der Kornigkeit , sons t sieh t er norma | aus ,

c) Di e Zon e de r Psammit - un d Kon”lomerat-Knauer-Gneis e

Die Ostwan d oberhal b der Poppe di Scai wir ddurc h di e nac h Norde n ein -
fallende n Schichte n diese r Seri e gebildetj , welch e gleichzeiti g das
Hangende de s Granitporphyr s darstellen , lIhr e Beschaffenhei t weich t hie r
vomubliche nBil d etwa s ab, inde mfeinkdrnig e Biotitgneis e vorherr -
schen d werden » Beachtenswer t is t noch p das s zwische nihne nunddeni m
Norde n gelegene n Granat-Hornblendeschiefer n ein e gross e Lins e einge -
schalte t. is t, di e au s eine mHornblende-Biotitgnei s (mi t tonalitische m

Aussehen ) besteht

Gegen de n Grani t z uwerde n auc h di e feinkdrnige n Biotitgneis e horn -

blendefihren d und , gan z nah e a mKontakt , zeige n si e noc h Peldspataugen

An zwe i benachbarte n Stelle ni nde nobere nFoppedi Scai kan nman di e

Heterogenitd t de r Kontaktverhaltniss e scho n studieren . Ander eine n
Stell e sin d di e angrenzende n Biotitgneis e innerhal b eine r Zon e vo n ca,
Op5 m plastisc h star k verfaltet ; di e Grenzflach e selbst , di e durc hei n

cm-breite s Quarzban d gekennzeichne t is§ , macht da s verfalten e Moti v mit
Der angrenzend e grobkodrnig e Granitporphy r bleib t dagege n vollkomme n

richtungslos . Wenig e Mete r entfern t sieh t der Kontak t gan z ander s au sg
Die Schichte n de s hie r muskowitfuhrende n Biotitgneise s ziehe n gewell t
und gefaltel t i nde n Granitporphy r hinein ; i nde nletzte ndmzeige nsi e

ein e Sprossun g vo n Feldspatknote nun d -duge nun d dann , nac h eine r schma -
le n (wenig e dm) nebulitische n Uebergangszone , di e biotitreiche rist ,
fang t de r normale , massig e Granitporphy r an. Manhat sowoh | ein e ther -
misch e, wi e stofflich e Kontaktwirkung , doc his t si eraumlic h star k be -

schrank t«

| mBereic h de s Pizz o dellUomo , nachde mdi e Granit e westlic h untertauch t
sind , nimmt di e Seri e wiede r de nnormale n Habitu s an. | nder Gipfelre -
gio n sin d i nde n psammitische n Zweiglimmergneise n Zone n eingelagert

di e Feldspatknauer n aufweisen
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Inder Wand vo mPizz o dellUom o bi s zu mgleichnamige n Pas s kan n wiede r
ei n kontinuierliche s Profi | (Figu r 5) aufgenomme n werden . Topographisc h
von obe nnac hunte nhat man:

Zuers t sin d mesokrat e Zweiglimmergneis e (1 ) vorwiegend , di e durc h hel -
ler e Bank e unterbroche n sind : man kan n hie r di e psammitisch e Struktu r
gut erkennen . Gleichfall s konkordan t sin d Bank e vo n eine mdunkle n fein -
kornige n Amphiboli t eingelagert . Nac h unte n werde n di e Gneis e immer bio -
titreiche r un d fihre n Lage n vo n Biotitschiefer n (2) . Nac h Granat-Horn -
blende-Riotitschiefer n folg t ein e Seri e vo n Psammitgneise n (3 ) mit Ein -
lagerunge n vo n Chloritgneise n un d Chloritschiefern . Al | dies e Gestein e
zeige n Querbiotite

In (4 ) schalte n sic hwiede r Granat-Hornblende-Schiefe r ein , mit schdé n
idiomorphe mGrana t un d grosse n unvollstédndige n Hornblendegarben . Nac h
unte n gehe n si e i n Granat-Biotitgnei s uber .

Fir ein e Machtigkei t vo netw a 6 0m sin d feinkdrnige , meis t granatfuhren -
de Sericitquarzitgneis e (5 ) und -schiefe r vorherrschend , di e stellen -
weis e i n normal e Zweiglimmergneis e Ubergehe n konnen . Eher selte n sin d

di e Einschaltunge n vo n Granat-Hornblende-Schiefern . Auc h dies e Gestein e

habe n Querbiotite

Nach eine r linsige n Einlagerun g vo n Amphibolschiefe r (6) , folg t ein e

Gesteinsvergesellschaftung , di ei nde nandere n Profle n nich t auftritt »
Man hat zuers t eine nnur leich t geschieferte n Hornblende-Biotit-Gnei S

(7) , der eine n fas t tonalitische n Habitu s zeigt . Dann ein e Bankfolg e aus
eine mgan z feinkdrnigen , fas t massige n Zweiglimmeraplitgnei S (8 ,derim
untere n Tei | gebander t wird . Nac h unte n wiederhol t sic hdi e gleich e Fol -
ge: Zuers t zwe i linsig e Horizont e vo n dunkle mChloritamphiboli t mit
Querbiotite  n (un d wahrscheinlic h Angit) ; dan n ein e machtiger e Zon e vo n
Hornblende-Biotitgnei s (9 , der i mzentrale n Tei | fas t massi g wird ; und
zumSchlus s noc h einma | de r aplitisch e Zweiglimmergnei s (10) , der nac h

unte n reic h a n Quarzstrieme n wir d (11)

Die letzte n Aufschliss e i mTalbode n bestehe n au s Amphibolschiefer n (12)

welche , mi t ihre r deutliche n chenopoditische n Textur , wiede r i ndi e
Normalitda t de r Zon e fallen



Fig. 5

Profil durch das sudliche Gotthardmassiv
westlich des Pizzo dell' Uomo * | -1000

aufgenommen von E. Dal Vesco
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2. DAS ALTKRISTALLI N A MNORDRAN DBR LUOOFLAaNO-DEORE

Durc h di e zu mHan g isoklinal e Lagerun g der Gestein e bedingt , is t es
praktisc h unméglich , ei n kontinuierliche s Profi | wi e i mGotthardmassi v
aufzunehmen . Anderseit s zeig t sic hder Aufba uder Stirnzon e der Luco -
magno-Deck e derar t einfach , das s man au f ei n detaillierte s Profi | in

den verschiedene n Lage n verzichte n kann »

la | mProfi | Boc di Stabiell o0 - Ostliche r Lag o Rito m

Sudlic h de s 6stliche n Lag o Rito mhat man ein e monoton e Seri evo n nac h
Norde n einfallende n Platten , di e fas t ausschliesslic h au s biotitfihren -
den leukokrate  n Muskowitquarzitgneise n bestehen , di e of t ein e psammi -
tisch e Struktu r deutlic h erkenne n lassen » Stellenweis e fuhr t da s Gestei n
klein e rosarot e Granate , di e nur gan z ausnahmsweis e z ugrosse n idio -
morphe n Porphyroblaste n anwachse n kénnen . Das Auftrete n de s Granate s

lass t kein e schichtmassig e Einordnun g erkennen

I msudliche n Tei | sin d dinn e konkordant e Lage n differenzierbar , I nwel -
chen di e Muskowitquarzitgneis e biotitreiche r werde nund i n Glimmer -
schiefe r Ubergehen

Zu erwahne n sin d noch ' konglomeratisch e Einlagerunge n i mBereic h der
Cara di Bos: es handel t sic h u mKonglomeratgneise . di e Quarzitgerdll e
bi s Quarzknauer n fihren , Si e bilde n jedoc h kein e durchgehend e Schicht »
sonder n nu r nesterartig e Anreicherunge n i m Muskowitquarzitgneis ,

Am nordlichste n Rand trete ndan n einig e konkordant e Amphibolitzig e auf p
di e gege n Weste n scharenweis e angehduf t sin dun d di e Prontalzon e charak -

terisieren , Der sidlicher e Zu g besteh t au s eine mechte n feinkdrnige n Bio -
titamphibolit , der seitlic h i nei n Hornblende-Plagioklas-Schiefe rmit
deutliche r chenopoditische r Textu r Ubergeht . | nde n zwe i noérdlichere n

Zugen hat man nu r eine n chenopoditische n Hornblendeschiefer :

Am unmittelbare n Nordran d de r Deck e scheine n di e biotitfihrende n Musko -
witquarzitgneis e noc h quarzitische r z u werden |,

I, I mProfi | ProdoRoduc - Oaloresci o

I n diese mProfi | bleib t di e litologisch e Polg e gan z éhnlich ”~ nur das s

di e Amphibolitziig e haufige r werden .
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llii ol mProfi | Pizz o Sol e- Pass o Sol e (Figu r 6)
I n diese mProfi | kan n man ein e grosser e Mannigfaltigkei t der Gestein e
erkenne n un d wen n man vo n Side n nac h Norden , de r stratigraphische n Rei -

he geméass , vorgeht , kan n man folgend e Beobachtunge n machen :

Der oberst e Tei | de s Pizz o Sol e besteh t aus gut gebankten , etwa s quar -

zitische n Muskowitgneise n (I) , di e i mtopographisc huntere nTei | zu

mesokrate n quarzflasernflihrende n Zweiglimmergneise n (2 ) ubergehen . I n
ihne n sin d zwe i Biotitamphibolitzig e eingelagert e Si e hdufe n sic h weite r
nordlic h soan, das s manda s Profi | ambeste nnur i n Stichworte n be -
schreib t:
(3) Schieferige r Biotitamphibolit , mi t Granat-Biotitgneis-Bander n

paralle | durchzogen

(4) dunne r Biotit-Hornblende-Gneis ,

(5) massi g gebankte r Granat-Zweiglimmergneis

(6 ) granatfihrend e bi s granatfrei e Zweiglimmergneise , di e stellenweis e
Karbona tschnir e fihren, , | mmittlere n Tei | schneide t ei n Biotit -
amphiboli t (7 ) leich t diskordan t da s Nebengestein

(8 ) Mittelkérniger , gut gebankter , verschieferte r Biotitamphibolit;

(9) helle , gebankt e Zweiglimmergneise :
(10 ) méchtiger e Amphibolitzig e mi t Zwischenlage n vo n granatfihrende n

Hornblende-Biotitschiefer n un d -gneisen

(11 ) graue , zu mTei | granathaltig e Biotitgneis e mi t dunne n Einlagerun -
gen vo n Biotitamphibolit - un d Amphibolschiefer , Di e letztere n
zeige n ein e schon e Garbentextur  »

(12 ) Biotitgnei s mi t Hornblende-Biotitgneisj , welche r ein e Tenden z zu r
Garbenbildun g aufweist , Dazwische n feinkdrnige r Biotitamphibolit :

(13 ) Hell e Zweiglimmergneis e wechsellager n mi t dunkle n Biotitgneise n
und Biotitschiefern : dari nwiede r ein e linsig e Bank vo n Biotit -
amphibolit

(14 ) Di e helle n Zweiglimmergneis e zeige n ein e Anhaufun g vo n Biotit -
schieferlage n i mmittlere n Teil ,

(15) Vormach t vo n granatfuhrende m Zweiglimmerquarzitgneis , der lagen -
weis e reichlic h Quarzflaser n hat . | mzentralere n.Tei | trete n wiede r
(nebe n eine m2 m machtige n Biotitamphibolit) Granat-Hornblende -

Schiefe r auf , di e deutlich e Hornblendegarbe n enthalten

(16 ) Di e grobgebankte n Zweiglimmerquarzitgneis e werde n lagenweis e noc h
quarzitische r un d zeige n eine n unregelmédssige n Gehal t a n Granat

(17 ) Hie r sin d noc h richtig e Muskowitquarzit e eingeschaltet :

(18 ) Di e stellenweis e turmalinfihrende n Granat-Zweiglimmerschiefe r
werde n hornblendehaltig , sobal dsi ei nKontak t mit de n eingelager -
te n feinkdrnige n Amphibolitziige n kommen un d zeige ndan nein e
schon e Garbentextur , wi e di e Gestein e de r Tremolaserie



Fig. 6

Profil durch den Nordrand der Lucomagno-Decke
zwischen Pizzo Sole und Posso Sole

aufgenommen von W. Egli und F. Bianconi
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(19) I mletzte n Abschnit t habe n di e Granat-Sweiglimmerschiefe r und
-gneis e ei n heterogenere s Kor nun d Quarzknollen : si e zeige n
somit de n Habitu s eine s Knauergneises

VT. | mProfi | vo mPass o Predel p bi s Larase t

Trotzde mda s Profi | gan z ahnlich e Gharakterziig e aufweist , kan n man
folgend e zusatzlich e Beobachtunge n machen :

I msudliche n Abschnitt , da s heiss t auf der Ostliche n Portsetzun g der

granatfuhrende n Zweiglimmergneis e de s Pizz o Sole , is t ei nneue r Hori -

zont eingeschaltet , 1 nde mdi e Zweiglimmergneis e gan z feinkornig

sehr glimmerar mun d somi t aplitisc h werden .

I mndordlichste n Abschnitt , als o unterhal b de r amphibolitreiche n Zone ,
trete n innerhal b de r Zweiglimmergneis e Lage n auf , di e reichlic h Quarz -
und Quarzfeldspatflaser n aufweisen , di e de mGestei n ei n striemige s

bi s streifige s Aussehe n verleihen

DI E TRIADISCHE N SEDIMENTE DER PIORAMULDE

Di e triadische n metamorphe n Sediment e de r Pioramuld e zeige n di e Drei -
teilung , di e fi r das Gebie t de s sudliche n Gotthardmassiv. s und der
penninische n Decke n allgemein e Gultigkei t hat . Man unterscheide t di e
quarzitisch e Basis , di e zur untere n Tria s gerechne t wird ; di e karbona -
tische , vorwiegen d au s Dolomi t un d Rauhwack e aufgebaut e mittler e Zon e
zur mittlere n Trias ; und di e ober e Serie , di e au s eine r Wechsellage -
run g vo n tonige n un d mergelige n Sedimente n hervorgegange n ist
renTria s (i nder Literatu r al s Quartenschiefe r bezeichnet ; hie r of t
al s Frodaleraseri e benannt) . Damit di e Uebersich t nich t verlorengeht

wolle n wi r dies e Einteilun g auc hi nder Beschreibun g beihalten o

, ZU r obe -

3l o DI ETRIA S AMSUEDRAND DES GOTTHARDMASSIS
I. I mProfi | Lag o Oscur o - O0stliche r Lag o Rito mbei mLag o Tom (Figu r 7))

a) Der Siudran d de s Gotthardmassiv s

I mBereic h de s Lag o To mbestehe n di e sudlichste n Aufschliss e vorwie -
gend au s de n Granat-Hornblende-Schiefer n de r Tremolaserie 0o Man beob -
achte t eine n haufige n Wechsel vo n Lage nmi t deutliche r Garbentextu r und
Lagen mi t eine r mehr chenopoditische n Anordnun g de r Hornblende . | nein -
zelne n Horizonte n kan n di e Hornblend e monomineralisc h da s Gestei n bilden

<



Fig. 7

Profil durch die untere und mittlere Trias des Gotthardmassivs 0Ostlich vom Lago Tom

aufgenommen von F Bianconi

50m

EW.No.55 947



-20 -

"b) Di e unter e Tria s

Di e kristalline n Schiefe r de s Gotthardmassiv. s werde nvo n eine r dinne n
Quarzitban k (I ) Uberlager t (respektiv e i nder jetzige n Lagerun g unter -
lagert) , di enur angan z wenige n Stelle n aufgeschlosse nist « | mSatte |
zwische n Ovi dell a Gallin aund Coit a Garion i sin des dinn e B&dnk e vo n
eine mmittelkérnige n Serizitquarzit , di e ein e scharf e Grenz e der junge -
re n Rauhwack e gegeniibe r zeigen . Unterhal b Fontan adel Bois t si e gleich -
fall s schlech t aufgeschlosse n un d besteh t wiederu mau s Serizitquarzi t

(i mBruc h weiss , jedoc h rosti g anwitternd) . Das Gefig e is t nu n grob -
kérnig , zu mTei | star k geschiefert :

c) Di e mittler e Tria s

Die erste n aufgeschlossene n Schichte n bestehe n au s gelbgra u anwittern -
der, leich t geschieferte r Rauhwack e (2) , di e Glimme r und Tal ki n Nester n
fuhrt . 1 mProfi | is t der unter e Kontak t nich t aufgeschlossen , doc h soll -
te da s Gestei nvo mQuarzi t weg de n gleiche n Charakte r zeigen , wi e die s
indenOvi dell a Gallin a sichtba r ist . I nder Rauhwack e selbs t beobach -
te t man verschieden e Horizont e (3) , di e ein e brekzios e Struktu r aufwei -
sen, wori n di e kantige n Komponente n au s eine mfeinkérnige n kompakte n
gelbe n Dolomi t bestehen . I n (4 ) wir d der Dolomi t fi r ein e grésser e Mach -
tigkei t wiede r rauhwacki g un d di e eingeschlossene n brekzibse n Horizont e
sin d relati v selte nund dinn ,

Nach eine mbrekzidse n Horizon t (5) , der trot z de mFehle nvo n Tal k &hn -
lic hwi e (3 ) aussieht , folg t ein e hellgelbe , feinkdrnige , kompakte |,

muskowitfuhrend e Rauhwack e (6) , di e wiede r loka | brekziése n Charakte r
annimmt (di e Komponente n bestehe n diesma | au s weisse m Dolomit)

Es folg t ei nmachtigere r Komple x au s eine r hellgraue n glimmerarme n Rauh -
wacke (7)? , | mmittlere nTei | lieg t ein e starke r geschiefert e Schich t (8)
di e Kalzitlamelle n paralle | zu r Schieferun g fuhrt j i mobere n Teil , ei n

Horizont , de r mehr de n Charakte r eine s gebankte n Dolomite s (9 ) zeigt e

und ei n Horizon t (I0) , der unregelmdssi g ein e Zellenstruktu r aufweist

Die nachst e Schich t zeig t ein e ausgesprochen e zuckerkdrnig e Struktu r (I )
und wiede r ein e Tenden z zelli g z uwerden , di e dan n obe nvie | deutliche r
wird , u meine n richtige n Zellendolomi 't (12 ) z ubilden . Di e Gross e der
Zelle n ander t vonl- 2cmander Basi s zu5-1 0c mi mDach,

Nach eine r normalen , etwa s geschieferte n Rauhwack e (13 ) zeige n sic h wie -
der Anklang e z u eine r Zellenstruktur . Es folgfei n zuckerkornige r Dolo -
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mit (14 ) un d dan n ei n ausgesproche n zellige r Dolomi t (15) »

Wiederu mtrit t ein e méachtigere , leich t geschieferte , hellgelb e normal e
Rauhwacke (16 ) auf , di ei mobere nTei | leich t zeli gwird . 1 n (17 ) is t
di e Rauhwack e brekzio s mit 3- 4 ¢ mgrosse n Komponente n au s weisse mDolo -
mit, Es folg t dan n ein e VJechsellagerun g vo n gebankte mDolomit ; Zuers t
sin d di e Schichte nleich t zeli g (18) , dan nwerde n si eleich t kaver -
nés (19 ) und fuhre nbi s 2 mmgross e Quarzkérner | i mobere n Tei | sin d
wiede r zellig e Zwischenlage n eingeschaltet

Der letzt e Tei | besteh t au s eine r bankungslose n glimmerfihrende n Rauh -
wacke (20) |,

d) Di e ober e Tria s (Figu r 8)

Venn man i mTalche n zwische n Lag o To mun d Lag o Ritom / als o vo n Norde n
nach Side n vorgeht , hat man wiede r di e normal e stratigraphisch e Reihen -
folge

Ohne das s de r Kontak t zwische n de n Rauhwacke n un d de n z u beschreibende n
Gesteine n deutlic  h aufgeschlosse n ware , hat mani nde r unmittelbare n
N&he ein e Seri e vo n phyllitische n Hornblende-Zweiglimmer-Schiefer n ()
mit eine r hellgraue n seidengldanzende n Farbe |,

Es folg t ei n 3 m machtige s Schichtpake t (2) , das trot =z der &hnliche n
mineralogische  n Zusammensetzun g ein e deutlich e grau e Farbun g zeigf , was
eher fi r di e Bundnerschiefe r typisc h wéare . Doc h sin d kein e Anzeiche n fu r
ein e tektonisch e Verschuppun g z u erkennen , s o0 das s man annehme n muss p
dass auc hi nder obere n Tria s solc h grau e Schichte n eingeschalte t sei n
kénnen .

Gegen obe n kehre n wiede r di e hellgraue n phyllitische n Hornblende-Zwei -

glimmerschiefe  r zurick ; zuers t schalte n sic h Quarzit - u dDolomitbank e

(3) ein , dan n mehrer e sandig e Kalkmarmore , di e of t rosti g anwittern . Zu
Oberst hat man ein e fein e Wechsellagerun g vo n Schiefer n un d Karbonat

Nach eine r méachtigeren , mehr uniforme n Zon e vo n phyllitische m Chlori t
und hornblendefuhrende n Zweiglimmerschiefer n (4 ) folg t ein e Wechsella -
gerun g vo n Serizitschiefer n un d Zweiglimmergneise n (5) , Di e hornblende -

haltige n Gestein e zeige n ein e chenopoditisch e Textu r und di e Serizit -
schiefe r of t Querbiotite :

Dann wir d di e Schichtfolg e wiede r heterogen , inde mdi e jetz t disthen -
haltige n Hornblendeschiefe r (6 ) haufi g Dolomitschmitze n fuhren



Fig. 8

Profil durch die obere Trias am Gotthardmassiv
zwischen Lago Tom und Lago Ritom

aufgenommen von E. Dal Vesco q
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In (7) werde n di e Zweiglimmergneis e imme r quarzitische r bi ssi efas t
Quarzit e werden » Konkordant e Dolomiteinschaltunge n sin d immer noc h vor -
handen, trotzde msi e mengenmassi g abnehmen » Dies e Seri e wir d vo n eine r
quarzitische n Ban k (8 ) uberlagert , di e ausnahmsweis e ein e deutlich e
konglomeratisch e Struktu r aufweist

Di e nachst e verfaltelt e Seri e bestfeh t.au s grauschwarze n Phyllite n@o , -
di e abe r mme.noc hein e fein e Lamellierun g vo n Dolomit ,zeigen . Auc h
hier , wi e scho ni n (2) , war e di e grauschwarz e Farb e fu r di e Bindnerschie -

fer typisch , doc h zeige n di e Dolc3miteinschaltungen , das s man immer noc h
i n de r Frodaleraseri e liegt
Ohne tektonisch e Diskontinuitéat , folg t ein e Seri e”o n Hornblehde-Zwei -

glimmerschiefer n (I0 ) mit deutliche r chenopoditische r Textur , und Glim -
merschiefer n mi t haufige n Querbiotiten , | muntere n Tei | sin d monomine -
ralisch e Biotitlage nund ein e Ban k vo n weisse mQuarzi t eingeschaltet

Der unter eAbschlus s besteh t au s eine r mehr homogene n Glimmerschiefer -
seri e (11) di einme r di e hellgrau e seidenglanzend e Schieferungsflach e
zeigt . Dann folg t ein e tektonisch e Stoérung , welch e di e Grenz e zuden
BUndnerschiefer n darstellt

I nde nandere n Profile nis t di e Tria s nur unvollstandi g aufgeschlosse n
und wir d i neine mspatere n Abschnit t besprochen

3, 2Dl E TRIAS. AM. NORDRAUJ DER LUCOMAGNOM-DEOR
I, | mProfi | ostliche r La® oRito m- La” o Oscur o (Figu r 9)

a) Der Nordran d de r Lucomagno-Deck e

(1) Der Nordran d de r Lucomagno-Teildeck e besteh t vorwiegen d au s quarzi -
tische n biotitfihrende n Muskowitgneisen , -welch e of t eine n deutliche n
psammitische n Charakte r zeigen . Di e gan z helle n Varietate n fuhre n hau -
fi g Quarzknauern , di e sowoh | au s Quarzitgerdllen , wWie-au s Quarzader n
entstande n sei n kdonnen . Di e Schiefrigkei t schwank t mi t de m Quarzgehal t
bzwo.mi t de mGlimmergehalt , doc h zeige n si e meisten s ein e Absonderun g
nach dm-Platte nbi s 1 m-Bénken ,

(2) Gegenden-Ran d z usin d zwe i konkordant e Amphibolitziig e eingeschal -
tet , di e sic hdan nweite r nac h Oste nmi t andere n gesellen . Meisten s sin d
es grobkornige , leich t garbig e Hornblendeschiefe r mi t weni g Plagioklas :

Zwische n den . Amphibolitziige n fuhr t de r hell e Zweiglimmergnei s noc h
Granat (3)



Fig. 9

Profil durch die Trias des Nordrandes der Lucomagno-Decke am 0Ostlichen Ufer des Lago Ritom

aufgenommen von E. Dal Vesco
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b) Di e unter e Tria s

(4) Der Kontak t zwische n der Unterlag e un d de n mesozoische n Sedimente n
ist nur stellenweis e un d selte n direk t "beobachfbar ~ Bei mLag e Caloresci o
is t folgende s Irofi | aufgeschlossen s Ander Basi sis t ein e 1 m machtig e
Quarzitban k vo n deutliche r sandige r Struktir o Daribe r folg t ein e wenig e
Meter méchtig e Seri e vo ndunne n Platte n eine s reine n dichte n Quarzites
di e obe n mi t eine r wahrscheinlic h tektonische n Grenz e abschliesst :

c) Di e mittler e Tria s

(5) Di e erste n aufgeschlossene n Dolomit e sin d deutlic h muskowitfihren d
und din n geschichtet  « Gege n obe nwerde nsi e (6 ) grobbankige r un d nehmen
langsa meine n RauhwackeCharakte r an» | n (7 ) is t de r Dolomi t weiss p
serizitfuhren d un d wir d leich t zuckerkérnig p u mdan n wiede r de n voran -
gehende n Charakte r eine r Rauhwack e anzunehme n (8) o Meisten sis t er un -
deutlic hun d gro b gebankt , doc h kénne n stellenweis e deutlic h dunnge -
schichtet ej, mehr dolomitisch e Schichte n (9 ) eingeschalte t sein , di ei n
den andere n Profile n besse r erkann t werde n kénnen «

d) Di e ober e Tria s

Nach eine r Lick evon70m, i nder kein e Aufschliss e mehr vorhande n sind ,
ist mani nder obere n Trias , di e durc h Glimmerschiefe r gekennzeichne t

ist o Di e erste n Aufschliss e i mProfil , welch e scho nvo nder untere n Gren -
ze ziemlic h entfern t liegen , bestehe n au s eine r Wechsellagerun g vo n

helle n chenopodische n Glimmerschiefer n (10) ” helle n Dolomitlage n (12 )
und Quarzitlage n (11) « Al s Kennzeiche n diese r Glimmerschiefe r kan nder
Quermuskowi t gelten «

Es folg t ein e mehr quarzitisch e Seri e s , worin , undzwar i mobere n
Tels , einig e Bank e vo n Granat-Hornblende-Schiefer n (14 ) eingeschalte t
sind p di e ei n chloritische s Grundgeweb e besitzen«De r Abschlus s wir d
von eine mHorizon t (15 ) vo n graublaue mMarmor (mi t Echinodermen? ) ge -
bildet «

Das Profi | is t dan nau f eine r langere n Streck e nich t mehr aufgeschlossen :
doc h misse n hie r Granat-Biotit-Schiefe r mi t Tremola-Struktu r (16 ) vor -
wiegen d sein «

Das erst e wiede r aufgeschlossen e Gestei nis t ei ngrin-schwarze r Quarzi t
(17) , de r weis s un d glimmerhalti g nac h obe n abschliesst «
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Granat-Biotit-Schiefe r (18 ) wechsellager n dan nmi t Granat-Hornblende -
Schiefern , welch e ein e deutlich e chenopoditisch e Textu r zeigen : Nac h
oben werde n si e quarzitischer . (19 )und (20 ) sin d zwe i karbonatische

feingeschiefert e Bénke , di e eisenschlissi gro t anwittern . Si e schliesse n

ein e Quarzitban k (21 ) ein , welch e eine n besondere n Charakte r aufweist
si e schein t brekziobse n Habitu s z uhabe n mi t grau-grinliche n quarziti -
sche n Komponente n un d eine r weissen , gleichfall S quarzitische n Full -
masse, di e aderarti g anmute t (Quarzitvenit)

Die nachst e Seri e (22 ) besteh t vorwiegen d au s Granat-Staurolith-Serizit -
Schiefern , i n welche n de r Staurolithgehal t star k variiere n kann «

I mobere n Tei | (23 ) fuhre n di e ahnliche n Schiefer , immer mit eine r deut -

liche n Tremolatextur , Dolomi t i nLinse nund Lagen , di e hellorau n bi s
braunrosi g anwittern . | n de n mittlere n Horizonte n sin d noc h weisse , ge -
wellt e Serizitquarzit e (24 ) eingeschaltet , di e aber immer noc h Horn -
blende-Serizit-Lage n fuhren « Nac h obe nhat man di e Schiefe r (25) , wel -

che eine n ahnliche n Charakte r wi e ander Basi s (23 ) aufweisen

Dann folg t ein e Wechsellagerun g vo n grobe n B&nke n un d Marmor (26 ) und
Quarzi t (27) , welch e nac h Dolomitschmitze n eingelager t haben .

Nordlic h trit t wiederu mein e venitisch e Quarzitban k (28 ) auf , di e wi e

(21) aussient . Der Abschlus s der obere n Tria s wir d durc h ein e quarziti -
sche un d gebankt e Seri e (29 ) gebildet , di e auc h zwe i venitisch e Quar -
zi teinlagerunge n (30 ) aufweist . Nac h eine r antiklinale n Falte , wohl

dirc  hein e tektonisch e Storun g getrennt , folge n di e mausgraue n Bundner -

schiefer n (31 )=

Leich t 6stlic hvo mProfi | finde t man zwische n de r beschriebene n Seri e

der obere n Tria s un d de n mausgraue n Phyllite n ein e Bank , di e praktisc h
nur au s Staurolit h bestent o Nac h Krig e sollt e dies e Trennschich t ein e

weiter e Verbreitun g haben .

Il . 1 mProfi | Caloresci o0 - Lag o dell aMinier a (Figu r 10)

a) Der Nordran d der Lucomagno-Deck e

Der Rand besteh t au s ehe r biotitreiche n Granatglimmergneise n{ , mit
eine r star k geschieferte n Textur . Di e Hornblendegestein e (2) , welch e al s

Zige ode r Linse n eingeschalte t sind , zeige n immer eine n Habitus , der zwi -
sche n de n garbige n Hornblendeschiefer n vo mTremolaty p un d Amphiboli t
liegt . Amnéachste n Rand nimmt de r Biotitgehal t der Gneis e abund das Ge-

stei ngeht z ueine mGranatmuskowitschiefe r tber 3 »



Fig.10

Profil durch die Trias am Nordrand der Lucomagno-Decke bei Calorescio

aufgenommen von W. Egli

i ® ® ®

A/ 10C m

EW.No0.55 950



- 25-

b) Di e unter e Tria s

Zwische n de r schieferige n Unterlag e un d de n mesozoische n Sedimentge -
steine n schalte t sic hei n5 m machtige r Quarzi t (4 ) ein , der deutlic h
Spure n eine r tektonische n Beanspruchun g zeigt

c) Di e mittler e Tria s

Es folg t konkordan t ein e Dolomitlag e (5) , di e star k verschiefert , gelb -
lic hun d muskowitfuhren d ist . Gegen obe nnimmt di e Schieferun gabund

di e Struktu r wir d langsa mrauhwackig : di e Glimmerschiippche n sammel n sic h
dann i n Schnire nun d Nester n an .

Nach eine r Ban k vo n etwa s kampaktere mgelbe mDolomi t (6 ) trit t di e mach -
tig e Rauhwack e au f (7) , welch e ein e kaverndés e Struktu r aufweist . Di e
Schieferun g nimmt deutlic habunddi e Glimme r bilde n Neste r un d Schnire
Stellenweis e unten , jedoc h haufige r i mobere n Teil , sin d Horizont e ein -
geschaltet , i nder di e Rauhwacke , woh!| dic h mechanisch e Beanspruchung
star k geschiefer t un d brekzio s wir d (8) . Auc h de r abschliessend e Hori -
zont besteh t au s eine r brekziosse n Rauhwack e (9) , di e Bruchstick e vo n
Gesteine n au s de r Frodalera - ode r Tremolaseri e un d ein e Kittmass e au s
Raxihwack e aufweist

d) Di e ober e Tria s

Die Seri e fang t mi t karbonathaltige n nuarzitische n Muskowitschiefer nan
(10) , di ei neine nhelle n Zweiglimmerschiefe r Ubergehen . Nac h eine mrot -
liche n karbonathaltige n Quarzi t (11 ) hat man wiede r ein e Wechselseri e
vo n Muskowitquarzitschiefer n (12 ) mi t Einschaltunge n vo n Karbonatbédnken «
Die Biotit e liege nhie r quer zur allgemeine n Schieferun gundi nLage n
trit t noc h Disthe n al s Nebengemengtei | auf . Es folge n wiede r Zweiglim -
merquarzitschiefe r (13) , di e nac h obe nmit Quarzit - un d ZoT . geféltel -
te n Dolomithorizonte n wechsellagern

Die Seri e wir dvo neine r fas t reinen , jedoc h glimmerfiihrende n Quarzit -
bank (14 ) Uberlagert . Es wiederhol t sic hdan n di e Wechsellagerun g vo n
disthenfihrende mQuarzi t un d Karbonathorizonte n (15) , di e gleichfall S
von eine mfas t reinen , grobkdérnigen , hellgra u anwitternde n Quarzi t
Uberlager t werde n (16)

Nach mehr homogene n Disthen-Zweiglimmer-Quarzitschiefer n (17 ) folg t
wiede r ein e Wechsellagerun g vo n disthenfuhrende n Quarzite n (weisse r
Disthe n z.T . i n Garbe n angeordnet ) un d Dolomite n (18) . | nde r Reihen -
folg e hat man:
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- Wechsellagerun g vo n quarzreiche  mDolomi t un d graue mDolomit 5
- Wechsellagerun g vo n quarzitische n Zweiglimmerschiefer n un d Dolomit |
- Brekzios e Rauhwack e mi t Komponente n au s Frodalera - od . Tremolagesteinaa

- feinkdrnige r Quarzit e

Nach diese r Seri e kan n man ein e tektonisch e Stérun g b.eobachten , s o das s
di e nordlic h gelegene n Gesteine , di e zwar immer noc h zu r Frodaleraseri e
gehdren » a mzweckmassigste n mit . de n mittlere n Serie n beschriebe n werden

in ol mProfi | Pizz o Sol e- Foppedi Scai

80b oc,)Vo miTordran d de r Lucomagno-Deck e bi s zu r mittlere n Tria s

Der Nordran d de r Lucomagno-Deck e besteh t au s muskowitflihrende n Bio.tit -
gneise n un d -schiefer n () , di e reichlic h Quarzflaser n enthalten » Ein -
zeln e Horizont e fuhre n Granat , untergeordne t Staurolit h un d loka | auc h
Disthen , Es fehle n dagege n hie r di e Hornblendeschiefe r a mKontakt -

Di e quarzitische n Basisgestein e un d d eRauhwack e de r untere n un d mitt -
lere n Tria s sin di ndiese mBereich , woh| durc h ein e starker e mechanisch e
Beanspruchun g bedingt , nur i n Scherbe nvorhanden , sodas s man kei n
kontinuierliche s Profi | aufnehme n kann »

d} Di e ober e Tria s

Di e Frodaleraseri e fang t sudlic h mit Zweiglimmerschiefer n (2 ) an, welch e
loka | star k geschiefer t un d verfélter t sei nkoénnen , Fac h obe nsin d kon -
kordant e Karbonathorizont e eingeschaltet

Di e nadchste n Schichte n bestehe n au s grobkérnige mQuarzi t (3) , der gleich -
fall s nac h obe n karbonatfiihren d wird

Ei n Zweiglimmerschieferkomple x wir d dan nvo n eine mgrobkoérnige n Quarzi t
(5) i nzwe i getrennt : wahrendde m der unter e Tei | ein e normal e Ausbil -
dung hat , is t de r ober e deutlic h disthenfiihren d (6) j Disthen , der loka |
ein e ausgesprochen e Garbentextu r aufweise n kann . Gege n obe nwerde ndi e
disthenfuhrende n Schiefe r quarzitische r un d vo n Quarzitbdnke n unter -
brochen , Sobal d i mnordlichere n Tei | Hornblendeschiefe r (7 )i nlLinse n
und Lage n auftreten , werde n di e Glimmerschiefe r wiede r disthenfre i und
dafu r karbonatfuhrend

I mnérdlichere n Bereic h sin d biotitreiche , disthenflhrend e Zweiglimmer -
schiefe r (8 ) vorwiegend , Si e grenze nmit grobe n Quarzitbdnke n (9 ) an
di e Rauhwacke n de r mittlere n Trias , Di e Quarzitbank e sin d zuers t noc h
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mit z.T . disthenfihrende n Zweiglimmerschiefer n wechsellagernd , umdan n

fas 't rei n z uwerden .

Mit de n letzte n Schichte n kehr t man zwangslaufi g zur Basi s der obere n
Tria s zurick . Di e Frag eis t aber , o b dies e noérdlich e Grenz e tektonische r
Natur is t ode r nicht . Ware der Kontak t normal , dan n misst e man versuche n
di e Lag e de r Falteneben e de r Synklinale n Struktu r festzulegen . Diese s
Proble mkan ners t gelés t werden , nachde mman di e Situatio n be i Frodale -
rauntersuch t hat . Dies e Frag e kan n ers t beantworte t werden , nachde m
noch di e Situatio n be i Frodaler a selbs t untersuch t ist

I mProfi | vo n Frodaler a nac h Bronic h kénne n folgend e Beobachtunge n ge -
macht werden , wobe i vorausgesetz t werde n kann , das s hie r ein e sicher e
Synklinal e Struktu r vorliegt , inde mdi e jungere n Bundnerschiefe r i m
Ker n eindeuti g erkann t werde n kdnnen .

Nach de n Rauhwacke n de r mittlere n Trias , di e a mBrenn o aufgeschlosse n

sind , finde t man di e erste n Disthenzweiglimmerschiefe r (I ) (m t eine m
leich t blauliche n Disthen) , welch e Querbiotit e un d Karbona t aufweisen »
Dann nimmt de r Disthengehal t plétzlic h ab, un d nac h eine mHorizont , der
vie | Pyri t aufweist , zeige n di e Glimmerschiefe r zuers t eine n reichli -

chen Granatgehal t (2) , umdan ni neine nreine n Quarzi t (3 ) Uberzugehen

Di e Granatzweiglimmerschiefe r (4 ) fihre n abermal s Karbonateinschaltun -
gen, di e zuletz t ein e grésser e Dolomitschmitz e bilden . Esfolg t ein e
Wechsellagerun g vo n Dolomi t un d Disthenzweiglimmerschiefern , Z uwelche n
sic h Lage n vo n Hornblendeschiefer n gesellen

Nach diese r Seri e trete n wiede r quarzitisch e Bank e (5 ) auf

Zuletz t hat man ein e Seri e vo n Granat-Disthen-Staurolith-Zweiglimmer -
schiefer n (6) , di e lagenweis e de n Disthen - ode r Staurolithgehal t ver -
lieren . Hornblend e kan nnoc h hinz u kommen xn di nder Garbentextu r aus -
kristallisier t sei n(wi ei nden Tremolaschiefern)

I mzentrale n Gebie t sin d nu n mausgrau e Granatphyllit e (7 ) vertreten , di e
mit ihre r Farb e un d phyllitische n Ausbildun g deutlic h vo n de n anderen
mehr seidengldnzende n Schichte n abweichen . Si e gehtre n zweifello szu
den Bundnerschiefer nund si e beweise n somi t di e Synklinal e Struktu r

diese s Frodaleraabschnittes

Westlic h de r Granatphyllit e folge n star k verfaltet e Granat-Disthen -
Staurolith-Zweiglimmerschiefe r (8 : wo der Disthen - un d Staurolith -
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gehal t zurlcktritt , erschein t wiede r di e Hornblend e (9) , di ei n Schniu -
re nun d Lage n angereicher t ist . Mit de mAuftrete n de r Hornblendegestei -

ne werde n di e Kaibonatzwischenlage n auc h haufiger
Di e letztaufgeschlossene n Schichte n bestehe n au s normale n Disthen -
Zweiglimmerschiefer n (10 ) mi t Einschaltunge n vo n Quarzithorizonten

Dai neine r Synklinale n Struktu r ein e anndhernd e Symmetri e de r Schicht -
folg e z u erwarte n ware , zeig t diese s Beispie | vo n Prodaler a seh r schon ,

wie di e Ablagerunge n wéahren d der obere n Tria s auf kleinere n Distanze n
star k wechsel n konnten

3.3. DI ETRIA S| MZENTRALENGEBIET (Figu r li )

Die Tria s de s mittlere n Gebietes , da s heiss t nich t unmittelba r a mKri -
stalli nangrenzend , is t i mPizz o Corumb e de s Profii s Pass o Predel p -
Poppe di Scai schd n aufgeschlossen . Wenn man rei n topographisc h vo n Si -

den nac h Norde n vorgeht , kan n man folgende s beobachten

Unter de r siudliche n Prodaleraseri e schliess t sic h stratigraphisc h ein e
star k geschieferte , zu mTei | talkhaltig e Rauhwack e (I ) an, di e mm-gross e
Quarzknolle n fuhrt . Es folg t ein e bankungslos e Mass e vo n orange-gelbe r
Rauhwacke (2) , di e stellenweis e ein e zelig e Struktu r zeigt

In (3 )is t ein e Schichtseri e eingeschaltet , di e wenige r kaverng s is t
und z u dichte mDolomi t tendiert

I mzentrale n Bereic h (4 ) wir d da s dolomitisch e Gestei n wiede r bankungs -

lo s un d rauhwackig . Nur stellenweis e hat man ein e Andeutun g z u eine r
schichtige n Struktu r un d dan n wiede r eine n brekziése n Habitus , i nwel -
chemdi e kantige n Komponente n vorwiegen d au s eine mweissen , leich t

zuckerkoérnige n Dolomi t gebilde t sind . Man gewinn t immer mehr de n Ein -
druck , das s di e Brekzie n au s tektonisc  h zerbrochene n Lage nvo n Zucker -
dolomi t entstande n sind . Nordlic h kehre n wiede r di e unregelméssi g zelli -
gen Rauhwacke n (5) , di e meisten s mit de n zuckerkdérnige n Horizonte n ver -
gesellschafte t scheinen , zurlick

Die nachst e Seri e besteh t au s eine r Wechsellagerun g (6 ) vo n eine metwa s
kompakteren , wenige r rauhwackigen , muskowitfiihrende n Dolomi t un d eine r
massi g geschieferte n Rauhwacke . Dies e Seri e kan n ameheste nmit fp r Se -

ri e (3 ) vergliche n werden , auc h wenn dor t de r Muskowitgehal t wenige r



Fig.11

Profil durch die zentrale Trias am Pizzo Corumbe

aufgenommen von R Bianconi und W. Egli
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ausgeprag t ist

Es folg t der letzt e grosser e Komple x vo n strukturlose r hellorange r
Rauhwacke (7) , di e i mnordlichste n Tei | noc hleich t zeli gwird . Darl -
ber kommt ein e tieforang e star k verschiefert e Rauhwack e (8 ) mi t loka -

le mbrekziose mCharakter . Al s Abschluss , vo r der ndrdibdae n Prodaleraserie :
hat man noc h ein e geschiefert e glimmerreich e Rauhwack e 9) > wi e si e

auch a mAnfan g diese s Profile s angetroffe n wurde .

4. DI E BUENDNERSCHIEFR | NDER PIORAMULDE

Fir de n sudliche n Tei | de s Gotthardmassiv. s wir d di e ehe r monoton e Sthdhl> -
folg e de r Bundnerschiefe r vo n posttriadische mAlte r (nac h R. Eichenber -
ger, HM. Huber , L. Bossard ) wi e folg t eingeteilt

Obere Bundner - (  Knotenschiefe r
schiefe r (  Wechsellagerun g vo n Tonschiefer n un d Kalkbdnke n

Unter e Biindner - (  Vormach t vo n Quarzite nmit tonige n Zwischenlage n

(" Wechsellagerun g vo n sandige n glimmerreiche n Ton -

schiefe r schiefern , Marmorbdnken , Spatkalke n un d Quarzite n

Wie man weite r unte n sehe nwird , kommen i muntersuchte n Gebie t nur di e
untere n Serie nvor . | mwestliche n Tei | fange nsi e al s schmal e Zon e be i
demMott o dell e Giubin e an, umdan ngege nPizz o Fongi o- Cimadi Camoghé

breite r z uwerden . Zuletzt , gege n Airolo , bilde n si e wiede r eine n schma -
le n Streifen . | mostliche nTei | trete nsi enur al s schmale r Ker nder
Frodalerasynklinalstruktii r auf .

W di e Bundnerschiefe  r i mKartenbereic h grésser e Masse n bilden , zeige n
si e eine n seh r komplizierte n Aufbau , inde msi e ein e Anhaufun g vo n

meisten s verschuppte n Synklinalkerne n darstellen , Sodas s praktisc hun -
moglic h ist , mindesten s i mRahmen de r jetzige n Untersuchung , imterschei -

den z uwollen , was de mGotthardmassi v un d was de n penninische n Decke n
gehort . Wir wolle n daru mhie r no r einzeln e Beispiel e erwéhnen

Wem man vo n de r antiklinale n Struktu r der obere n Tria s i mnordliche n
Tei | de s Ostufer s de s Ritomsee s ausgeht , hat man folgend e Situation

Zuers t finde t man dinnschieferig e grauschwarz e Granatphyllit e mit Ban -
ken vo n sandige mMarmor un d helle mKal kander Basis , di eof t i ndinne n
lange n Linse n ausgezoge n sind . Zwische n de n Kalkmarmore nis t ei n Hori -
zont dunkel , schwarz , un d fuhr t Crinoiden-Bruchstiicke
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Auf de r Cadagnostrasse , zwische n de mLag o Rito mun d de r Kapell e vo n
So Carlo , hat man wiede r di e Granatphyllite , dan n schwar z zebriert e
Marmore, grauschwarz e Phyllite , sandig e Kalkbank e mit ovoide r Struktu r

und Crinoide nund zuletz t grau e Phyllit e mit schwar z zebrierte mKalk -
marmor un drosti g anwitternde  n sandige n Banken , Nac h eine r tektonische n
Storun g erscheine n i mKer neine r liegende n Falt e di e Gestein e de r obere n

Tria s un d abermal s weiss e Quarzitbdnke , schwarz e Kalkschichte n mit
brekziose m Charakter | Granatphyllit e mi t sandige n Kalke nun d rostige n
Quarziten ; grau e Kalkphyllite , Nac h eine r weitere n Stérung : Quarzitbank |
grau-grunlic h zebriert e Marmore j sandig-kalkige r Quarzit j Granatphylli -

ten o Nochmal s nac h eine r weitere n Stérun g erscheine n di e gleiche n Quar -
zit emit eine r Ueberlagerun g vo n eine mKonglomerat , da s erbsengrosse
zu Auge n ausgezogen e Komponente n fihrt « Zuletz t be i der Kapelle 'vonsS,
Carl o sin d grau e Phyllit e mi t schwarzgrine n sandige n Kalkmarmo rei

Schon be i diese mBeispie | sieh t man, wi e di e Verbandsverhaltniss e inner -
hal b de r Bundnerschiefe r &ussers t komplizier t sind : Nebe n de m Schicht -
wechse | trete nnoc h zahlreich e Verfaltunge n un d Verscherunge n auf .

Trot z de n Komplikatione n kan n man abe r erkennen , das s hie r di e Bundner -
schiefe r der untere n Seri e vertrete nsin dund, das s sie , auc hwenn si e
unmittelba r auf der Tria s de r Lucomagno-Deck e liegen , de nfl r de n Sud -
ran d de s Gotthardmassiv s typische n Charakte r aufweisen

Trotzde mverschieden e Detailsprofil e i mGebie t zwische n Fongi o und Cim a
di Camoghe aufgenomme n worde n sind , sei hie r nur noc h ei nProfi | zvische n
Alpe di Rito mun d Lag o To mvo n Sude n nac h Norde n ndhe r beschriebe n

(Beilag e 12) :

(1) ZuUnters t sin d grau-schwarz e Granatphyllit e aufgeschlossen , dann
kalkig e ovoid e Schiefe r un d kalkig e Granatschiefer :

(2) Weiss e Disthenschiefe r un d Hornblendeglimmerschiefe r mit Dolomit -
schnitzen ,bilde n ein e Zwischenlage , di e sowoh | ein e Schupp e vo nder
Frodaleraserie , Wi e ein e normal e Schichteinschaltun g i nde n Bundnerschie-
fe r darstelle n kénne n (i mBedrettota | hat man zB , auc h solch e Ein -
schaltungen , di e ein e deutlich e konglomejatisch e Struktu r mi t Dolomit -

gerdlle n aufweisen)

(3) Grau-schwarz e Granatphyllit e mi t Zwiso-henlagerunge nvo nrosti gsan -
witternden , grau-gri  n zebrierte n sandige n Marmare n un d rétliche n sandi -



Fig. 12

Profil durch die Bundnerschiefer zwischen Lago Ritom und Logo Tom
aufgenommen von E. Dal Vesco

Lago Tom
1950

1850
Logo Ritom

S

EW. No. 55 952
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gen Kalkmarmoren o | mobere n Tei | sin d schwarz e Granatphyliit emit Zwi -
schenlage n vo n weisse m Granatserizitschiefe r mi t Hornblende - (un dewvt «
Biotit ) -porphyroblasten

(4) Verfalten e sicher e Einschaltun g vo n Gesteine n der obere n Trias
unten , Zweiglimmerschiefe r (mi t Querbiotiten ) mit Lage nvo n weisse m

Quarzit ; oben , Granatglimmerschiefer

(5) Dies e Bundnerschiefe r bestehe n au s schwarz-graue n Phyllite n mit
Marmorschmitzen . An der Basi s sin d ovoid e Quarzitschiefe r mi t Karbonat -
schmitze nun d -lagen . | mDac h hell e Granatserizitphyllit e fas t ohn e
graphitoide  mPigmen t mi t quarzitische n Lagen .

(6) Der nachst e Aufschlus s zeig t Schiefe r der obere n Trias , di e nac h
oben durc h ein e tektonisch e Storungsflach e abgeschnitte n werden .

(7) | mletzte n Abschnitt , der unte nvo n der vorangehende n Stérun g und
obenmit eine r andere n abgegrenz t ist , hat man grau-schwarz e Granat -
phyllit e mi t braunliche n sandige n Kalkmarmore n (ein e kalkig e Lins e
fuhr t hinz u Grinoiden) : dazwische nlieg t wiederu mein e Schich t mit
ovoide r Struktur

Diese r letzt e Abschnit t grenz t andi e ober e Trias , di e unmittelba r auf
demGotthardmassi v liegt , sodas s er di e Basi s de r Bundnerschiefe r dar -
stelle n sollte . Vergleich t man dies e Bindnerschiefe r mit denjenigen
dieauf der obere nTria s der Lucomagno-Deck e liegen , dan n sieh t man,
dass, trot z de r Verschuppungen , di e gleiche n Schichtgliede r vorkommen .
Man hat somi t kein e Unterschied e zwische n de n noérdliche nun d suadliche n
Bindnerschiefer  no
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B. DI E DISKUSSIO N DER LITHOLOGISCHEN VERHAELTNISSE

Dies e Detailprofil e wurde n dor t aufgenommen , wo di e Aufschlussverhall
niss e ein e moglichs t kontinuirlich e G-esteinsfolg e studiere n liessen
Di e anderen , aufgenommenen , abe r hie r nich t heschriehene n Profile,.zeige n

D

nur Ausschnitt e vo n diese n Serien , doc h flige nsi e sic hnormal i n dies

(0]

ein , sodas s man di e vorangehend e Beschreibun g al s gentugend e Unterlag
fir di e Diskussio n betrachte n kann .

Die erst e Aufgab eis t nunder Vergleic h der Profl e innerhal b der ein
zelne n tektonische n Einheite n u mdi e Gesetzmassigkeite n i mlithologisdE n
Aufba u derselbe n erkenne n z ukdnnen . Der zweit e Schrit t besteh t i nder
Untersuchun g de r Affinitate n un d de r Abweichun g zwische n de n einzelne n
tektonische n Einheiten , sowoh | i nihre mkristalline n Altbestand , wi ei n
ihre r mesozoische n Sedimenthille

Die schematisch e Situatio ngeht aus der Beilag e 1 hervor

. DAS ALTKRISTALLI N
1.1 . DAS ALTKRISTALLI N DES GOTTHARDMASSIS

Aus de n Detailprofile n geh t deutlic h hervor , das s der Sidran d de s Gott -
hardmassiv s eine nrelati v einfache n Aufba u aufweist , inde mer au s paral -
lelen , nac h Norde n stei | einfallende n Gesteinszone n besteht , di e er -
staunlic h konstant , sowoh | petrographisc h wi e tektonisch , Vo m Gotthard -
gebie t bi s zu mLucomagn o ziehen ~ umers t i nder Ostflank e de s Pizz o
dellUom o "axial " i ndi e Tief e zusinken - | nBezu g auf de n Tunnelba u
heiss t das , das s a mSudran d de s Gotthardma”siv s di e gleiche n Gesteins -
zone n durchquer t werden , wi e si e L mbestehende n Bahntunne | angetroffe n

wurden .

Di e nordlichst e Zon e de s untersuchte n Gebiete s wir d vo n de n Streifen -
gaeise n gebildet , welch e de nKer n eine r steile n Antiklinalstruktu r
innerhal b de s Massiv s darstellen . Si e habe n ein e noc hvie | grosser e
Verbreitun g i mNorde n de s Kartengebietes . Dies e alte n Orthogneis e be -
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stehe n au s bankige n helle n Zweiglimmergneisen , di e leukokrat e Strieme n
und Flaser n fuhren , welch e ausgewalzt e Einsprengling e darstellen . In
der ganze n Zon e zeige nsi eein e gross e Konstan z i nder Ausbildxmg

Sudlich , scheinba r konkordant , schliess t sic h di e Zon e de r quarziti -
sche n Zweiglimmergneis e an, di e vorwiegen d au s feinkdrnigen , quarziti -
schen , muskowitfiihrende n Paragneise n bestehen . | nihne n kdnne n noc h

Streifengneis e un d konglomeratisch e Lage n al s linsig e Einschaltunge n

auftreten . Interessan t is t di e sudlich e Grenze , di e uberal | durc hdas
Vorhandensei n vo n hornblendefiihrende n G-esteine nmit chenopoditische r

Textu r gekennzeichne t ist , sodas s si eleich t erkann t werde n kann .

Die nachst e Zon e besteh t au s Psammit-Konglomerat-Knauergneisen , di e
i mmittlere n Bereic h ein e Zwischenzon e vo n hornblendeflihrende n Gestei -
nen eingeschalte t hat . Di e Psammitgneis e sin d zu mgrésste n Tei | ge -
bankt e heterogenkdrnig e Zweiglimmergneis e mi t haufige n Uebergange n z u

Quarzitgneisen . Di e Heterogenitd t de s Korne s lass t ein e Entstehun g
aus Sandsteine n erkennen , di e durc h da s Auftrete n vo n Konglomeratgnei -
sen unterstriche n wird . Of t entstehe n Schwierigkeite ni nder Diagnos e
der Konglomeratgneise . wenn si e stellenweis e richtig e granitisch e Ge-

roll e fihren , dan nis t ihr e Entstehun g klar ; doc h kénne n si e auc h nuss -
gross e Peldspatknaue r enthalten , dan nkénnte n si e auc hdurc hdi e tek -
tonisch e Laminatio n vo n porphyrische n Orthogesteine n entstande n sein

I nunsere r Betrachtun g spiel t abe r dies e Differenzierun g ein e geringe -
re Rolle , inde mdi e zwe i Gesteinsarte n ahnlich e strukturell e und tex -
turelle , dami t auc h geotechnisch e Eigenschafte  n aufweisen

| mmittlere n Tei | sin d konkordant e Bank e vo n normale n Granatamphibo -

li t eingeschaltet . Si e sin dvo n Granat-Hornblende-Schiefer n begleitet :
welch e of t di e Hornblend e i n Garbe n ode r i n der chenopoditische n An -
ordnun g fihren , s o das s di e Gestein e de n typische n Habitu s der Tremo -
laschiefe r zeigen



- 54-

Al s sudlichs t aufgeschlossen e Zon e hat mandi e vorwiegen d aus Granat -

Hornblende-Schiefer n aufgebaut e Tremolaserie . Dies e Wechsellagerun g vo n
Granat-Hornblendeschiefern , Hornblendeschiefern , Zweiglimmerschiefer n
ist sofein , das s mandi e Zon e al s Einhei t betrachte n muss, di e immer

durc h di e Garben - ode r Chenopodittextu r gezeichne t ist

Aus de mKartenbil d geh t deutlic h hervor , das s dies e Gesteinszon e nac h
Oste n sukzessiv e vo mSidran d de s Altkristallin s schie f abgeschnitte n
werden : zu mBeispie | amlLag o To mgrenze n di e Tremolagestein eanj am
Pizz o dellUomo , di e Gestein e de r Psammitgneiszone

b dies e leicht e Diskordanz , di e lan g Ubersehe n blieb , primar , inde m

di e triadische n Sediment e seh r diskordan t abgelager t wurden , ode r sekun -
dar ist , inde mdi e mesozoisch e Hull e durc h di e tektonische n Vorgang e

leich t drehen d abgescher t wurde , kan n hie r noc h nich t entschiede n werden .

| mBereic h de s Lucomagnopasse s trete n di e Granitstock e vo nFopp e di Scai
und Alp e Gana auf , Si e habe n ein e domférmig e Ausbildun g un d liege n dis -
kordan t durc h di e Zon e de r Streifengneise , de r quarzitische n Zweiglim -
mergneis e un d de r Psammitgneise , Der granodioritisch e Stoc kvo nAlp e Gana
is t vergneist , wahrendde mdi e Jinger e porphyrisch e Granitmass e der Fopp e
die Scai nur amSudran d de s erstere n star k verschiefert , sons t schd n mas -
si g ist . Dies e magmatischenGestein e sin d mi t de n grossere n Vorkomme n de s
porphyrische n Medelserprotogi n un d de mCristallina-Granodiori t zuver -
gleiche nund stelle n di e karbonische n Granitintrussione n i mBereic hdes
Gotthardmassiv s dar .

Im, gan z mi t Mezoiku mumhiullte n Vorkommenvo n Selv a Secc a hat man wiede r
di e analog e Kombination : di e Hauptmass e besteh t au s eine mvergneiste n
Granodioni t un d de r sudlic h anliegend e Streife n au s vergneiste  m Granit -
porphyr , gena u wi e i mndrdlichere n Vorkommen, da s direk t mit de mGott -
hardmassi v verbunde nist . Es steh t somi t ausse r Zweifel , das s da s Vor -
kommen vo n Selv a Secc a genetisc h zu mVorkomme n vo n Alp e Gana gehor t
und damit , das s es ei nTei | de s Gotthardmassiv s darstellt , da s mitte n
inder Pioramuld e wiede r z u Tag e kommt. Ander s ausgedrick t wird e da s
heissen , das s di e altkristallin e Unterlag e i mostliche n Bereic hder

Pioramuld e nich t tie f sei n kann .

Die scho n beschriebene n Kontaktverhaltniss e zwische nder Tria sundder
granitische n Unterlag e zeige n hinzu , das s trot z de r mechanische n Bean -
spruchung , de r Kontak t mi t de r untere n Tria s sedimentare n Ursprun ¢ hat
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1.2 . DAS ALTKRISTALLI N DER LUGOMAaNO-DECK

Die Stir n der Lucomagno-Deck e zeig t eine n einheitliche n petrographi -
sche n un d tektonische n Aufbau . Di e gleichméssi g nac h Norde n einfallen -
den Platte n bestehe n vorwiegen d au s hellen , quarzitischen , biotitfih -
rende n Muskowitgneisen , di e of t ein e deutlich e psammitisch e Striktu i
zeigen . Zonenweise , konkordan t i n Nestern , sin d auc h konglomeratisch e
Gneis e eingelagert , S 0zu mBeispie | i mostliche n un d mittlere nTei | le s
Sidufer s de s Lag o Ritom . Di e makroskopisc h &hnliche n Gestein e a mWest -
ufe r dagegen , di e Peldspatknolle n un d -knauer n fihren , abe r stellen -
weis e Uebergdng e z u porphyrische m Granitgnei s zeigen , sin d moglicher -
weis e au s Orthogesteine n hervorgegangen

VomOstend e de s Lag o Rito mgege n Oste n trete n immer mehr konkordant e
Einlagerunge n vo n Amphibolitgesteine n auf . Si e zeige n de nnormale n Bio -
titamphibolithabitu s un d sin d vo n Granat-Hornblende-Schiefer n begleitet :
welch e di e Garben - ode r Chenopodittextu r aufweisen

Zusammenfassen d hat man somi t i mSide n ei nVorwiege n der quarzitisch -

psammitische n Gneis e mi t Konglomeratgnei s un d Knauergneiseinlagerunge n
und i mNorde n ein e Zone , wo Amphibolit e un d Granat-Hornblendeschiefe r
star k vertrete n sind . Interessanterweis e ziehe n dies e zwei Zone nvo n

Westen nac h Oste n un d schneide n leich t schie f di e Nordgrenz e de s Alt -
kristallins : daru mtrit t di e amphibolitreich e Zon e Ostlic  h de s Lag o
Rito mimme r machtige r auf .

1.3 . VERGLEICH ZWISCHEN LUCOMAGNO-DEGKUND GOTTHARDMASSY

Versuch t man eine n petrographische n Vergleic h zwische n de r Nordstir n

der Lucomagno-Deck e un d de mGotthardmassi v durchzufihren , d awerde ndi e
Analogie n zwische n de n Gesteine n der Lucomagno-Deck e un d di e noérdliche n
Zonen de r quarzitische n Zweiglimmergneis e un d de r Psammitgneis e offen -
sichtlich . An beide n Orte nhat man quarzitisch e Zweiglimmergneis e mit
Anzeiche n fi r ein e psammitisch e Struktur ; Psammitgneis e mit Konglomerat -
gneiseinlagerungen ; Knauergneise , di e mindesten s zu mTei | au s porphy -
rische n Orthogesteine n hervorgegange n sind ; da s schwierig e Erkenne n vo n

ausgewalzte n Peldspateinsprenglinge n un d vo n Gerdllen ; da s unregelméssi -
ge Auftrete nvo n Granat ; da s Vorherrsche nvo n Muskowi t au f Biotit ; di e
konkordante n Einlagerunge n vo n richtige n Amphiboliten ; di e Granat - und

Hornblendegneis e un d -Schiefe r mi t de r &hnliche n (zwa r alpinen ) Garben -
und Chenopodittextur ; di egleich e Folg e der Zone nvo n Norde n nac h Side n
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i m G-otthardmassi Vv Wi e vo n Side nnac h Norde ni nder Stir nder Lucomagno -

Decke; de r gleich e raumlich e Verlau f de r verschiedene n Gesteinszonen

Di e Aehnlichkei t i mHabitu s diese r Gestein e zeug t fi r ein e gross e Analo -
gi e i nde r Bildungsfolge,.i n de r chemische n Zusammensetzun g de r urspring -
liche n Ablagerungen , i nder Geschicht e un d Intensita t de r Metamorphos e
vmhren d de r prealpine n un d alpine n Orogenesen . Dies e eng e genetisch e
Verwandtschaf t de r Gestein e macht ein e Verbundenhei t der zwei Entstehungs -
raume seh r wahrscheinlich . Man wird e dagege n dies e Verwandtschaf t nich t
verstehen , wenn zwische nde nzwei Raumen ein e ganz e Deckenlange , gleic h
der Leventina-Deck e vo n zirk a4 0km, gewese nXe

2, DI EMESOZOISCHE GASTEIN E DER PIORAMU”DE

Damit di e Uebersich t nich t verlore n geht , kan nman auc hhie r wiei nder

Beschreibun g de r Detailsprofil e vorgehen
V

2.1 DI ETOTERE TRIA S
Am Sudran d de s "otthardmassiv sis t si eleide rnur i ngan z wenige nund
schlechte n Aufschlisse n sichtbar

Oestlic h de s Pizz o Corumb e hat mannur ei nweni gd mbreite s Quarzit -
band, da s mit i n Scharbe n aufgeléste n Hornblendeschiefer n de r Psammit -
gneiszon e i n Kontak t kommt .

Auch i mBachbet t westlic h de s Pass o Corumb e hat man zuers t ein e Wechsel -

lagerun g vo n Hornblendegnei s un d Quarzit , dan n glimmerarm e weiss e Quar -
zit e mi t dunne n Serizitquarzitlage n un d a mSchlus s ein e Wechsellagerun g
von Quarzi t un d Dolomit . Diese r klein e Aufschlus s zeig t gleichfall s ein e

tektonisch e Beanspruchung . !

Bei Ovi dell a Galin aamlLag o Tomis t di eunter e Tria s al s 2 m machtig e
Seri e vo n star k geschieferte mbi s loka | gebankte m Serizitquarzit . Auc h
unterhal b Fontan adi BO zeige n di e Serizitquarzit e ein e gan z dhnlich e
Ausbildung

Trot z sorgfaltige m Suche n hat man kein e andere n un d bessere n Aufschliss e
amSudran d de s Gotthardmassiv. s gefunde n un d die.sollte nnund e Verhadlt -
niss e zwische n Tria s un d kristalline r Unterlag e abklaren , Ueberal | sin d
di e dinne n Quarzit e mechanisc h beanspruch t und si e zeuge nfiu r ein e diffé -
rentiell e Bewegun g zwische n Sedimenthdll e un d Unterlage . Doc h gewinn t man
das Gefuhl , das s di e Quarzit e noc h mindesten s zu mTei | ander Unterlag e
haften
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AmNordran d de r Lucomagno-Deck e sin d di e noc h spérlichere n Aufschliss e

ganz ahnlich . | nder Bachrinn e vo n Fontaneil a sin d einzeln e Serizit -
gaurzitaafschliss e vorhanden , doc h ohn e das s man de n Kontak t beobachte n
kdnnt e«

I mProfi | amLag o Caloresci o wir d da s Altkristalli n (quarzitische r Gra -
natmuskowitschiefer ) nac h eine r 5 ¢ mméachtige n konkordante n Mylonitzon e
von zitk a3 m machtigen , zu mTei | geschieferten , zu mTei | gebankten
weisse n Serizitquarzite n Uberlagert  »

Am Sudran d de s Granitstocke s vo n Selv a Secc a kan n man ein e enzge. , el n

paar Mete r lang e Stell e finden , wo der Kontak t sichtba r ist . Der Granit -

porphy r is t star k mechanisc h beansprucht , s o das s di e Feldspateinspreng -
ling e z ugewellte n Plaser n ausgezoge nsind . Es folg t ei n1 ¢ mmachtige s
Serizitquarzitban d un d dan n ei n talkfuhrende r Dolomit , di e ein e konform e
Wellun g aufweisen . Di e Bewegun g is t sichtbar doc h kan n di e différen -

tiell e Dislokatio n nich t gros s gewese n sein , sons t konnt e man di e Konfor -
mitd t i n de r mechanische n Wellun g de s Gestein s nich t verstehen

Vergleich t man zuletz t di e unter e Trias , dari nerkenn t man ein e petro -
graphisch e Indentitdé t zwische n de n Ablagerunge n a mGotthardmassi v und an
der Stir n der Lucomagno-Decke . Dies e IdentitA t bedeute t leide r nich t

viel , dadi e quarzitisch e unter e Tria s i mRaumde s untere n Penninikum s
gleic h ausgebilde t ist : doc h sprich t dies e grosser e Verbreitun g nich t
gegen di e Ableitung , di e fa r di e altkristallin e Unterlag e moglic hvar ,

dass zwische n de mSiudran d de s Gotthardmassiv. s und der Stir n der Lucomagi o
Decke wahren d de s Mesozoikum s kei ngrossere r Zwischenrau mlag

2,2 DI EMITTLERE TRIA S

Zwische n de r mittlere n Trias , di e direk t a mGotthardmassiv. , un d derjeni -
gen, di eander Str nder Lucomagno-Deck e liegt , bestehe n kein e wahr -
nehmbare n Unterschiede , Wir kénne n daru mdi e Betrachtun g gesamthaf t
durchfuhren

Die mittler e Tria s is t Uberall , sowei t si e der Beobachtun g zugénglic h

ist , ahnlic h aufgebaut : ander Basi s hat man geschiefert e bi s gebankte ,
jedoc h geringméachtig e Dolomite ; i mmittlere n Tei | fas t ausschliesslic h
Rauhwacke un d i mDach , ein e Wechsellagerun g vo n Glimmerschiefer n und
Dolomitbankchen , di e eigentlic h scho n z ude r Frodaleraseri e Uberfihren

Di e Gesamtmachtigkei t dieser , fu r de n Tunnelba u wichtige n Serie ; sollt e
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ungefdh r 10 0 - 12 O m "betragen . Man muss abe r beobachten , das s di e Schat -
zung i n Uberal | tektonisc  h beeinflusste n Serie n gemacht werde n muss, Si e
lieg t jedoc hi mRahmen de r Machtigkei t de r penninische n Trias : Zu mBei -
spie | a mCampolungo , wo si e besse r erfassba r ist , betrdg t si enur 8 0 m;

i mBereic h de r benachbarte n Scopi Muld ewir dsi eauf 80- 15 0m (Va nHolst )
oder auf 50- 20 0m (HJI . Huber ) geschatzt . Fur de nPi z Tgietsche n gib t
weite r H,M, Hube r ein e beobachtbar e Machtigkei t von 10 0m an . Unser e Be -
wertung , di e sic hvorwiegen d au f di e Verhaltniss e sudlic hde s Granit -
stocke s der Selv a Secc a stutzt , lieg t somi t i mRahmen de r normale n Mé&ch -
tigkeiten , di e sudlic h de s Gotthardmassiv. s geschatz t ode r direk t gemesse n
werde n kdnnen .

Wem mannu n di e dre i Stufe n der mittlere n Tria s noc h kur z untersucht

hat man;

Die unter e Stuf e is t eigentlic h fas t nur dor t aufgeschlossen , Wo man auc h
den Basisquarzi t hat , als o angan z wenige n Stellen . Si e besteh t sowoh |
amGotthardmassi v (inkl . Selv a Secca ) wi e an der Lucomagnostir n au s ge -
ringmachtige  m (wenig e Meter ) Muskowi t un d talkfuhrende mDolomi t bi s Dolo -
mitschiefer , de r stellenweis e scho n rauhwacki g wird

Die mittler e Stuf e wir d fas t ausschliesslic h vo n de r Rauhwack e gebildet

Dies e gelbgra u bi s gelb-orang e anwitternd e Rauhvrack e is t i mDetai | nich t
homogen. Wo si e ein e fein - bi s mittelkornig e Kornigkei t aufweist , dan n
ist si e eher kompakt ; wo si e grobkérni g wird , ehe r starke r kavernds . Die -
se Variatione n sin d wede r geographisc h noc h stratigraphisc h erfassbar

si e gehe n horizonta | un dvertika | unregelmassi g ineinande r uUber .

Dies e Variatio n de r Kornigkei t un d de r Kavernositda t Uberschneidend , is t
noch ein e Variatio n de r Schiefrigkei t z u beobachten . Di e schieferig e

Rauhwacke fuhr t meisten s Lage n un d Neste r blatterige r Mineralien  : xdh |
Muskowit , Chlori t un d Talk , Si e kommt vorwiegen d i muntere n un d obere n
Tei | vor , wahrendde mi nder Mitt e ehe r di e massig e RauhX/ack e vorherrscht

Ein e weiter e Komplikatio n i mAufba u de r Rauhwack e wir d durc h di e schein -
bar e konkordante , jedoc h nich t kontinuierlich e Einschaltun gvondm- m
machtige n Lagen , di e ein e brekziés e Struktu r aufweisen . Es handel t sic h
umBrekzie n verschiedene r Natur : di e eine n habe n Komponente n aus gelb -
liche mkompaktere mDolomi t ode r au s zuckerkdrnige m Dolomit | di e andere n
Bruchstick e au s schieferige mGestei nvo mTypu s Frodaler a ode r Tremola

Fur di e Genes e diese r Brekzie n kommen verschieden e Mdoglichkeite nin
Betrach t:
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a) Wenn di e Komponentejp . un d di e Matriz e au s Rauhwack e bestehen , dan n
stelle  n si e wahrscheinlic h tektonisch e Zerreibungsbrekzie n dar . Nich t
ausgeschlosse n war e jedoc h mindesten s fi r eine n Tei | davon , ein e syn -
sedimentar e Genese ,

b) Wenn di e Bruch-stick e au s Plattche n vo n zuckerkérnige mweisse n Dolomi t
bestehe nun d di e Matriz e au s Rauhwacke , dan n kénne n si e au s de mZerbre -

chenvo n ¢c m- d mmaéachtige n Lage n vo n zuckerkdrnige m Dolomi t hervorgegan -
gen sein . Stellenweis e kbnne n si e i n Nester n angehduf t vorkomme n un d

ein e zuckerig e Verwitterun g zeigen . | nder Nahe diese r Horizont e wir d
di e Rauhwack e of t zellig , was primad r fi r ein e Aenderun g de r Sedimentatio n
spreche n wird e un d di e geschildert e Erklarun g unterstitzen . Dies e Rauh -

wacke kan n Zelle nvo nmm- ¢ mGross e aufweisen , viobe i di e Zellenwand e
vorwiegen d au s Kalzi t aufgebau t sind

c) Far di e Bildun g de r Brekzie n au s Schieferkomponente n kdbnne n verschie -
dene Ursache n i n Frag e kommen: Di e Altkristallinbrekzie n kénne n prima r
sedimentd r ode r sekundd r durc h Verschuppun g zwische n Rauhwack e und alt -
kristalline r Unterlag e verursach t sein . Di e Brekzie nmit Frodalera -
gesteine n kdnne n tektonische r Natur , ode r durc hdi e Zerbrechun g vo n
metamorphe n tonig-sandige n Zwischenablagerunge n i nder Rauhwack e verur -
sacht worde n sein

ZumAbschlus s muss man wiede r zu r Rauhwack e zurickkehren |, dasi edi e
Hauptmass e de r fi r de n Tunnelba u wichtige n Tria s darstellt . Daman nich t
annehmen kann , das s di e kaverndés e un d zelig e Rauhx“ack e i n diese mun -
dichte n Zustan d di e orogenetische n Phase n durchmache n konnte , kan n di e
Struktu r nur al s sekundare , postorogen e Erscheinun g interpretier t werden .
Di e Hohlrdum e kénnte n somi t durc h da s Auslauge n vo n eine mleichtlésliche n
Minera | beding t sein , und zwar i mTiefenbereic h de r zirkulierende n Was-
ser : Al s losliche s Mineral , da s mit Dolomi t genetisc h verbunde n ist
komm Gip s (ode r Anhydrit ) i nFrage , s odas s man annehme nmuss, das s di e
Rauhwacke ursprtinglic h i mgipsfiuhrende n Dolomi t war . Ein e Bestdtigun g

daft r konnt e i mCambleostolle n de r Maggia-Kraftwerk e un d i m Sojastolle n

der Bleniokraftwerk e gefunde n Vierden : | merste n Fal | hatt e man eine n sehr
schone n Dolomitmarmo r mi t cm-grosse n Gipskristalle nundi mzweite n eine n
vergrusten , feuchten , gipsfuhrende n Phlogopitmarmo r wenig e m unte r de m

Aufschlus s eine r ausgesprochene n Rauhwacke , Bautechnisc h betrachtet :
wird e die s heissen , das si nder Tief e di e Rauhwack e i n eine n gipsfih -
rende n Dolomi t Ubergehe n wirde .
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Das Vorhandensei n vo n disperse mGip sbring t di e Frag emit sich , ob nich t
grosser e Gips-(ode r Anhydrit)jmasse ni nder mittlere n Tria s z u erwarte n
sind . | mBereic h de r Piora-Muld e konnte n kein e Gipsvorkomme n festgestell t
werden, doc his t ein e gross e Masse i mVal Canari aund ei nweitere s La -
ger a mPass o Lucomagno , ostlic h Pertusi 0 aufgeschlossen . I mval Canari a
scheine n di e Aufschliss e dafi r z usprechen , das s di e Gips - Anhydritlin -
sen i muntere n Tei | de r Rauhwack e liegen ; a mLucomagno.ehe r i mmittle -
ren Teil , Di e Gipsablagerun g schein t somi t nich t auf eine n Horizon t der
mittlere  n Tria s beschrank t z usein . Doc h gestalte t sic hdi e Problemati k
komplizierter , inde mbekanntlic h di e Salzlage r selbstandi g i mRahmen der
sedimentdre n Ueberdeckun g diapyrisc  h wander n kénnen ,

Vi e scho ngesagt , hat mani mBereic h der Piora-Muld e kein e Gipslager -

statte n feststelle n kénnen : Ers t oOstlic  h un d westlic h davo ntrete nsi e
auf . Ob die s au f eine-Verschiedenhei t i ndenprimare n fazielle n Bedin -
gunge n i mSedimentationsrau m zurlckzufihre nist , kan nnich t festgestell t
werden ,

Aehnliche s gil t auc hfi r da s Auftrete n de r bautechnisc h unginstige n
Zuckerdolomite,.l m R&aume"de r Piora-Muld e hat mannur di e scho n erwdhn -
te n dinne n brekziése n Horizont e gefunden , di e Bruchstick e vo n Zucker -
dolomi t aufweise n (un d gelegentlic h Neste r bilden) . Grosser e un d konti -
nuierlich e Schichten , wi e si e i mStolle n de r Blenio-¥erk e i mVal Campo
angetroffe  n wurden , konnte n ander Oberflich e nich t gefunde n werden : Es
is t daru manzunehmen , das s de r Zuckerdolomi t ni e i ngrossere r Méchtig -
kei t i mRau mde r Piora-Muld e abgelager t worde n ist
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2.3 DI EOBERE TRIA S

Di e Frodalera-Seri e stell t di e metamorph e Facie s de r obertriadische n
Quartenschiefe r dar . Si e besteh t vorwiegen d au s Granat , Disthen , Stauro -
lit hun d Hornblend e fihrende n Zweiglimmerschiefer n un d Quarziten . Wenn
dies e Gestein e kein e Dolomitschmitze n fuhren , dan n kan nman si e kau m
vor de n petrographisc h entsprechende n Gesteine n de s Gotthardmassiv s

und de r Lucomagno-Deck e unterscheiden : Mit ihne n habe nsi e di e minera -
logisch e Zusammensetzung , di e Struktu r un d Textu r gemeinsam , was di e
gleichzeitig e un d gleic hintensiv e Metamorphos e unterstreicht . Auc h geo -
technisc h sollte n sic h dies e Gestein e vo n denjenige n de s Altkristallin S
kau m unterscheiden

Di e Frodaleraseri e is t fu r un s hauptsachlichs t i nder Erkennun g der
Grossstrukture n wichtig . Innerhal b der Piora-Muld e zeig t si e eine nso
starke n laterale n Wechse | (quarzitische r i mmittlere n Tei | un d Hornblen -
de reiche r - als otonige r - i madstliche n Teil) , das s sic hei n Vergleic h
zwische n derjenige n a mGotthardmassi v un d derjenige n an der Lucomagno -
Front eribrigt . Si elasse n sic habe r trotzde mgut vergleiche ninde m

ihr e Variatio nnich t grésse r al s di e lateral e Faciesanderun g ist

2.4 DI E BUENDNERSGHIEFR

Von de n Frodalera-Gesteine n unterscheide n sic h deutlic h di e mausgraue n
Granatphyllit e de r Basi s de r Bundnerschiefer . Manfinde t si e sowoh | i n
der nordliche n Synklinal e westlic hvo nlag o Cadagno , wi ei mKer nder
sudliche n Synklinal e bei Alp e Frodalera . Si e werde n al s typisch e gott

hardmassivisch e Bundnerschiefe r betrachtet . Nur i nder nordliche n Syn

klinal e westlic h vo mLag o To mfinde t man hdher e Schichte n der Bundner
schiefe r mi t Marmorbanke n un d QuarzitZwischenlagerungen . Si etrete nnur
dort auf , wo der Tiefgan g der Struktu r durc h da s achsial e Gefal e gros -
ser wird . Ob di e Marmorseri e de r kalkige n BiUndnerschiefe r a mPizz o
Gamogre noc h al s normal e Schichtfolg e betrachte t werde nkann , sol | hie r
nich t weite r untersuch t werden , inde msi e fi r di e Interpretatio nder
Tektoni k de r Piora-Muld e ein e untergeordnet e Roll e spielt
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I . TEI L

DI E TEKTONIK
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A. DI E TEKIONISGHE PROBLEMSTEL1M

1. Einleitun g

Bevor da s Hauptproble mvo n neue manalysier t wird , schein t es zweck -
massi g z u sein , nochmal s di e Grundzilg e de r a nde r Oberflaich e beobacht -
bare n Tektoni k (wi e si ei nder geologische n Kart e de s Schlussberichte S

der.Studiengrupp e Gotthardtunne | dargestell t ist ) zusammenzufassen |

1.1 Di e Pioramuld e erweis t i mBereich e 5wische n Airol o und Selv a Secc a
edne Breit evo nl1- 2k mund erreich t ihr e schmélst e Stell e leich t o6st -

lic hvo mPizz o Columbe . Si e besteh t au s metamorphe n Sedimenten , worun -
te r di e triadische n Ablagerunge n di e Vormach t habe n un d di e Bundnfer -
schiefe r mehr ode r wenige r verschuppt e Synklinalkern e bilden..Da s all -
gemein e Streiche n der Strukture nverlauf t Ost-Wes t un d da s allgemein e
Falle nis t nac h Norden .

1.2 "Da s relati v autochton e Gotthard-Massi v grenz t nordlic hand e
Pioramuld e und zwar lang s einer'diskordante n Grenzflache , inde msein e
Gesteinszone n i n eine mschiefe n Winke | abgeschnitte n werden . Vo n Weste n
nac h Oste n werde n daru mimme r nérdliche r gelegen e Gesteinszig e vo nder
Grenzflach e abgeschnitten

Das Streiche n de r altkristalline n Gesteinszon e bleib t i mgrosse n Ost -
Wed un d da s Falle n mittelstei | nac h Norden .

Zwische n Pizz o Columb e und Selv aiecc azeig t auc h da s Gotthard-Massi %
di e Einwirkun g de r Kulminatio n de r Tessine r Decken . Nac h Oste n fall t
das Massi v mi t de n Decke n konfor mnac h Oste nei nund zwar i n Stufen
di e immer stdrke r nac h Norde ni nda s Massi v eingreifen . Di e erst e die -
ser Stufe nis t diejenig e vo n S. Maria-Casacci a un d verlauf t parallel
zur Lini e de r Deckenkulminatio nund o6stic hdavon , auf der gleiche n

Hohe wi & da s Altkristallin

, sin d di e mesozoische n Hullgestein e de s
Gotthard-Massiv. s -un dde r mittlere n penninische  n Decke n vorhanden.

1. 3 Di e Lucomagno-Deck e grenz t sudlic handi e Piora-Muld e an. Im-
Frontalgebie t belteht 'sd e au s eine mAltkristallin , da s ahnlic h aussieh t
wi e dasjenig e de s Gotthard-Massivs . Von Weste nnac h Oste n tauche n
sukzessiv e Tremola-ahnlich e G-esteinszone n auf , dere n M&chtigkei t parai -



le i de r Abnahme de r Tremolaseri e ander Sudgrenz e de s Gotthard-Massiv S
abnimmt . Das Streiche nder Zonenis t i ndengrosse n Zige n Ost-Vles t und
das Falle n mittelstei | bi s stei | nac h Forden , s odas s ein ecfeutich e

laoklinalita t mit de n Strukture n i msudliche n Gotthard-Massi v besteht «

| A- Der Grani t vo n Selv a Secca , der a mOstend e mitte ni nder Piora -
Muld e auftaucht , nimmt ein e besonder e Stellun gein . Er besteh t aus den
gleiche n herzynische n granitisc h bi s quarzdioritische n magmatische n
Gesteine nwi e das Vorkommen vo nAlp e di Gana a msudéstliche n End e de s
Gotthard-Massivs , da s wiede r ein egross e Analogi e mit de mgrosse n Pluto n
von Christallina-Medel s aufweist . Da dies e petrographisch e Analogi e

nur mi t eine r homologe n Entstehungsar t verstande n werde n kann , muss

man mi t P. Niggl i annehmen , das s de r Selva-Secca-Grani t zu mGotthard -
Massi v gehor t und das s er durc h ein e tektonisch e Aufwolbun g ode r Ver -
schuppun g mitte ni nder Piora-Muld e z u Tag e tritt «

1.5 Di e Leventina-Deck e bilde t di e tektonisch e Unterlag e de r Lucomagno -
Deckeundis t nur bi s zu mDazi o Grand e i nder Talsohl e de s Leventina -
tale s aufgeschlossen . Sowoh!| di e Leventin a - wi e di e Lucomagno-Deck e -
tauche n nac h Weste nlangsa mun d nac h Oste n schnelle r unte r di e mittle -
re n penninische n Decke nun d die s i nFunktio n der axiale n Deckenkulmi -
nation , di e ungefdh r i nder Richtun g Bodio-Plzz o dellUom o verlauft

Esis t gerad e dies e axial e Kulmination , welch e di e tektonisch e Inter -
pretatio n de s Gebiete s seh r erschwert , inde mdi e Leventina-Deck e nur
mit ihre mRucke nun d nirgend s mit ihre r Unterflich e aufgeschlosse i ist

Die s sin d nu n gan z kur z zusammengefass t di e tektonische n Elemente
welch e a mAufba u unsere s Gebiete s beteilig t sind . Fir de nBau de s Basis -
tunnel s wesentlic h war e eigentlic h nur.de r tiefer e Verlau f der Piora -

Muld e mi t ihre n geotechnisc h wichtige n Triassedimenten., , Daaber dese r
Verlau f nich t direk t beobachtba r ist , kan nman ih nnur auf de mWege
der allgemeine n regionale n Tektoni k indirek t ableiten . Dies e tektoni -

sche Analys e is t ihrerseit s vo n de r geologische n Bewertun g der einzel -
nen tektonische n Element e abhéngig , di e naturlic h subjekti v ausfalle n
muss, inde mihr e wahr e Natu r verborge n bleibt
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Di e verschiedene n Mdglichkeite n de r subjektive n Bewertun g der einzelne n
tektonische n Element e kénne n daru mz u gan z andere n Resultate n fi r de n
mogliche n Tiefgan g de r Piora-Muld e fuhren . Wenn man diese . Mdglichkeite n
nun zusammenfasst , hat man;

a) Di e Lucomagno-Deck e kdonnt e di e mehr ode r wenige r nac h Norde n vorge -
schoben e altkristallin e Hull e der Leventina-Deck e oder auc hein e selb -
standig e Deck e darstellen , di e vo murspringliche n sudliche n Bereic h der
Leventina-Deck e nac h Norde n dislozier t worde nist « Dies e zwe i Maoglich -

keite nlasse n sic h analysiere nauf Grun d der Bewertun g der Quarzit e und

der dami t verknipfte n Gestein e a mRand e de r Leventina-Decke 1 Wenn si e

i n normale r Lagerun g zu maltkristalline n Bestan d gehdren , dan nwird e di e
Lueomagno-Einhei t di e Hull e de r darunterliegende n Leventinamass e dar -
stellen , sons t wird e de r zweit e Fal | eintreffen :

b) Fir di e Leventina-Granitgneismass e stell t sic hdi e aequivalent e

Frage : Si e konnt e sowoh | di e sudlich e Fortsetzun g de s Gotthard-Massiv S
wi e ein e selbstandig e Deck e (mi t ode r ohn e Lucomagno-Hull e ) darstellen :
di e au f eine r mesozoische n Unterlag e nac h Norde n verfrachte t worde nist »
Fir di e objektiv e Bewertun g de r Leventina-Mass e finde t manleide r keine n
sichere n Anhaltspunkt , inde mdi e moéglich e Unterflach e derselbe n dber -

al | unterhal b der Talsohl e bleibt »

c) Esis t zuletz t noc hzuprifen , obdi e Lucomagno-Deck e und di e Leven -
tina-Deck e gemeinsa m ode r getrenn t Uberhaup t al s sudlich e Fortsetzun g
des Gotthard-Massiv s i nFrag e kommen» Di e Frag e kan n nu r indirek t be -
antworte t un d nich t eindeuti g bejah t werden , wenn di e Gesteinsbeschaffen -
hei t un d de r Metamorphosengra d i nde ndre i tektonische n Elementen ' min -
desten s ahnlich ,wennnich t gleic h sin d ode r Uebergdng e zeigen »

Inde nerste nzwei Falle n misste ndi e mesozoische n Gestein e der Piora -
mulde i nde r Tiefenac h Sidde n biegen , umdi e HUll e ode r Unterlag e ode r
beide s de r Leventina-Deck e zubiideh" . Es xJide 'aber .noc h'offe n bleiben

i n welche r Tief e dies e Umbiegun g nac h Side n liegt » | mdritte n Fal |

kbnnte n si enur ein e wahre , tektonisc h mehr ode r wenige r gestort e Muld e
bilden , fu r welch e abe r de r Tiefgan g noc h nich t bestimm t ist »
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20 Di e verschiedene n Interpretatione n

Durc h di e Beschrankthei t de r beobachtbare n Aufschliss e gestal -
tet sic h di etektonische Problemati k seh r komplizier t unddi e Lbsun g
wir d zwangslaufi g eine n subjektive n Charakte r aufweisen . Es schein t
uns daru mvernunftig , di e Aussichte n de r verschiedene n Autoren , di e
das Gebie t selbs t ode r di e regionale n Verhaltniss e sudlic h de s Gotthard -
Massive s untersuch t un d interpretier t haben , chronologisc h z u studieren

2.1 LJKrig ehat 191 8 mit seine r Ddssertatio n "Petrographisch e Unter -
suchunge ni nVai Pior aun dUmgebung" di e Piora-Muld e vortrefflic h unter -
sucht . Trotzde msein e petrographische n Zone nmi t unsere n praktisc h ge -
nau Ubereinstimment,”/nimm t er eine n einfachere n tektonische nSti | an,

inde mdi e Sjrnklinal - un d' Antiklinalstrukture n nich t al s verschupp t be -
trachte t werden . Durc h Ablehnun g de r Analogien , di e zwische n de n Ge-
steine n de r Lucomagno-Deck e (vo nihm”Massi v genannt ) un d de s Gotthard -
Massi-VBvorhande n sind , kommt er zu mSchluss> . das s di e Piora-Muld e eine n
betrachtliche n Tiefgan g habe nmuss«, Der Betra g wir d abe r nich t angege -
ben un d sein e Profil e erreiche nnur ein e Tief evo netw a 30 0m.

2,2 Alber t Hei m191 9 entwirf t fu r de n Sidran d de s Gotthard-Massiv S

ei n tektonische s Profil , das anunse r Profi | angepasst , i nder Figu r 13
dargestell 't ist , Alb . Hei mldss t i nder Tief e di e Piora-Muld e nac h
Suden umbiege nundteil t si edan nal s Hull e und Unterlag e der Leventina -
Decke auf , wobe i man sic h auc h hie r erinner nmuss, das s die snur auf

Grund theoretische r Ueberlegunge n durchgefihrt-ist, .zwar unte r der An-
nahme, das s Leventina - un d Lucomagno-Deck e getrenn t vo n Sude nhe r nac h
Norde n disl'ozier t worde n sihd

Di e theoretisch e Erwadgung , das s di e Leventina-Deck e ein e mesozoisch e
Unterlag e hat , is t woh!| au s de n Verhaltnisse n i mSimplontunne | abzulei -
ten , inde mdi e der Leventina-Deck e entsprechend e Antigorio-Deck e noc h
di e Verampio-Deck e al s Unterlag e aufweist

2,3 L. Bossar d 192 5 publizier t i nseine r Dissertatio n "Geologi e de s
Gebiete s zwische nVal Leventin aund Val Elenio " da s Nord-Sudprofi I
durc h da s vo n un s untersucht e Gebiet , woer das Profi | vo nAlb . Hei m



Fig. 13

Vergleich der verschiedenen tektonischen Jnterpretationen des Gebietes der Piora-Mulde in der Profilebene 704
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qualitati v Ubernimmt . Di e gleich e Auffassun g vertrit t er nochmal s i n
der vo n P. Mggl i geleitete n Publikatio n "Geologisch e Beschreibun g der
Tessine r Alpe n zwische n Maggi a un d Bleniotal” , Sodas s man dies e Inter -

pretatio n gemeinsa mbetrachte n kann .

2.4 Hr, Preiswerk , eine r der beste n Kenne r der penninische n Alpe n
vom Simplo n bi s zu mGotthard , verétffentlich t i nde n Schweiz.Miner
Petr , Mitteilunge nBd. 71des Jahre s 192 6 "Di e Bemerkunge n z u I.Boss -
hard : Der Ba u de r Tessinerkulmination” . Ambeste n Ubertrage n wi r wort -
lic h di e das Proble minteressierende n Stellen

"Dies e Arbei t is t unte r de mTitel : Geologi e de s Gebiete s zwische n

Val Leventin aund Val Elenio " mit zwei weitere n Tafel n al s Disser -
tationsauszu g i n Zuric h erschiene n un d befass t sic hmit eine mGebiet |,
Uber da s ic hmic hi n tektonische r Hinsich t ebenfall s scho n gedusser t
habe. Soglaub e ich nicht , de r Aufforderun g de s Redaktor s de r Schweiz
Mineralogische  n un d Petrographische n Mitteilunge n daribe r z u berich -
ten, mic h entziehe n zusollen , wei | ich hoffe , zur Klarun g der An-

schauunge n Ube r diese s wichtig e un d schwierig e Alpengebie t dadurc h

beitrage n z ukénnen , das sich i nder Arbei t Bossard s di e Punkt e her -

vorhebe , i ndene nunser e Resultat e harmonieren , dagege n diejenige n
Ansichte n zurtickweise , di e mi t meine n Beobachtunge n i n Widerspruc h
stehen .

Di e Ausfihrunge n Bossard s stitze nsic hauf di e geologisch e Spezial -
aufnahm e de r Gebirgsmass e zwische n Val Leventin aund Val Bleni o0 nebs t
Begehunge n i mGebie t de r Deckenkulminatio ni mTessin - un d Tosatal
Sein e tektonisch e Kart e umfass t diese s fanz e Gebie t und hat den
Zweck, di e Parallelisierun g de r Decke nde r Simplonregio n mit dene n
der Tessinerregio n z u erlautern

I n de maufgenommene n Gebie t werde n folgend e Einheite n hervorgehoben

1, Das Gotthardmassiv. . Das Auftauche n eine s Gewdlbe s gotthardmassi -
vische r Gestein e au s de n mesozoische n Sedimente n (gemein t is t zwei -
fello s di e Selv a Secc abe i Acquacalda ) da, wo di e Tessinerkulminatio n
das Gotthardmassi v trifft , veranlass t Bossar d z ude mSchluss , das s
das Gotthardmassi v de n Socke | de r sudwart s folgende n Decken , zu -
nachst de r Lucomagnodeck e bilde . Wennmannur di e auf Spezialkart e
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No 8 1 dargestellte n Verhaltniss e i nBetrach t zieht , soschein t mir
ei n solche r Schlus s nich t zwingen d z usein . Das Auftrete n de s Selva -
seccagranite s deute t vielmeh r auf di e gering e Tief e der Pioramuld e

an diese r Stell eundlass t vermuten , das s Gotthard - un d Lucomagno -

Massi v durc h kein e tiefgreifend e tektonisch e Trennungsflach e geschie -
den sind , wofti r auc h di e véllig e Uebereinatimmun g der Gestein e i m
Durchschnit t Scai-Pizz o Sol e spricht

2. Di e leventinadecke . Dies e bilde t ein e NW-SE langgestreckte , dom-
formige , allseit s zu r Tiefestauchend e Granitgneismasse . Si ewurd e
bishe r meis t al s der Ker n de s Lucomagnomassiv s aufgefasst . Di e Auf -
nahme Bossard s fuhr t jedoc h dazu , i mDac h de r Leventinadeck e ein e

tektonisch e Grenzflach e anzunehmen , welch e de n Granitgnei s der Leven -
tinadeck e vo n der mehr au s Paragesteine n bestehende n Lucomagnodeck e
trenn t und ih nweite r sudwért s i nwechselnd e Berihrun g bring t mit
demsStie | der Lucomagnodecke , mit der Simanodeck e und mit de n Trias -
gesteinen , di e einande r Ube r diese r Grenzflach e ablésen . Der Ricke n
der Leventinadeck e unte r der Grenzflaich e is t i nFalte ngelegt , di e
nac h Sude n schauen . Die s sprich t fu r ein e Nordwartsbewegun g der
Leventinadecke , wahren d Teil e der Lucomagnomass e ein e relativ e Bewe -
gung nac h Sude n ausgefihr t hatten . Mehrfac h finde nwi r i mGebirgsba u
der Tessiner-Tosa-Regio n Hinweis e darauf , das s di e flachliegenden
grosse n Granitdecke n ein evo ndenof t stei | aufgerichtetle n héhere n
Paradecke n unabhéngig e Bewegun g ausgefuhr t haben .

3. Di e Lucomagnodecke . Stratigraphisc h bedeutsa mis t ei n charakte -
ristische r Horizon t vo n kohligen , magnetitfihrende n Granatphylliten
di e zu mKarbo n gestell 't werden . Die"lucomagnodecke " wir d durc hdi e
mesozoisch e Molaremuld e i nzwei Teill e geteilt . Das End e diese r Muld e
imSide nladss t sic hauf de mTerrai n nachweisen . Der Nordtei | des
Lucomagnomassiv s zeig t ausgeprag t antiklinale n Aufbau . Doc h wir d
derselb e vo n Bossar d nich t al s primar e Antiklinale

, sonder n al s
Deckenbiegun g aufgefasst . Ich halt e dafir , das s da s Lucomagnomassi Vv
analo g de mGotthardmassi v gebau t sei . Der Auffassun g uberkippte r
Deckenstirn e steh t m.E. da s Untertauche n der Ende n de s Lucomagno -
kristallin S i mOste nun d Weste nunte r di e Sedimenthill e entgegen. "
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25- R- Stau b 192 6 vereinig t i n seine n Profle n di e Lucomagno - und di e
Leventinamass e i nein e einzig e Decke , wobei der ganz e Komple x auf ei -
nemverschuppte n mit Mesozoiku mbelegte n Grundgebirg e ruht , das al s
sudlich e Portsetzun g de s Gotthard-Massiv s aufzufasse nist . | mGegensat z
zu de n graphische n Interpretatione n de r andere n Autore n kommeni n sei -
nemProfi | di e Schuppenstruktu r de s Sidrande s de s Gotthardmassiv. s und
di e Ruckfaltunge n i mRlcke n de r Lucomagnodeck e deutlic h zu mAusdruck.
Auch de r Selvasecca-Grani t wir dal svo mGotthar d abgeschirft e und nac h

Siuden zuriickgestulpt e Schupp e interpretiert

2.5 . W.K. Nabhol z 195 4 vereinfach t i n de n Erlauterungsprofile nzur
Geologische n Kart e der Schwei z Blat t 7 de n Bau dé r uAtere n penninische n
Decken. Er verein t Lucomagno - un d Leventinamass e i nein e Decke , di e

ein e différentiell e Bewegun g de r obere n Mass e aa}fweist" , und lass t ilm

Prontalgebie t di e Piora-Muld e nac h Sidde n bald.auskeile n inde mer offen -
bar nur ein e gering e Dislokatio n nac h Norde n au f de r aufgewdlbten.Un -
terlag e annimmt .

3. Bemerkunge n z u de n verschiedene n Interpretatione n

Wem man vo n de n Bemerkunge n vo n W. Preiswer Kk absient , der siche r eine r
der beste n Kenne r de r ganze n Prontalregio n de r penninische n Decke nam
Sidran d de s Gotthard-Massiv s war , gehe n eigentlic h all e Interpretatio -
nen au f diejenig e vo nAlb . Hei mzurick , der ein e Deckennatu r der Le -
ventinagneismass e postulier t hat . Wir mochte n abe r noc h einma | betonen
dass di e ,Unterflach e dieser , i mBereic h der Tessine r Kulminatio n tief -
ste n Deck e Nirgend s aufgeschlosse nist . Der einzig e Anhaltspunk t fu r
dies e Thes e is t namlic h di e petrographisch e Mnalogi e zwische n Leen -
tina-Mass e i n der Tessine r Kulminatio n un d Antigorio-Deck einder
Tosa-Kulmination . Dies eletzt e zeig t i mBereic h de s Verampiotale s noc h

ein e tiefer e tektonisch e Einhei t al s Unterlag e und zwar di e Verampio -

Masse.
Di e Verampio-Mass e besteh t hie r au s eine magranitische n Kern , eine r alt -
kristalline n Hille , di e vo n mesozoische n Gesteine n Uberlager t ist

welch e di e Unterlag e de r Antigorio-Deck e bilden . Di e altkristallin e
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Hull e wir d vo n flaserigen , zu mTei | quarzreiche n Glimmergneise n und

- Schiefer n gebildet , di e mi t Granatamphibolite n bi s Granatdiorite n
begl3ite t sind . Di e mesozoisch e Hull e besteh t au s einer , einig e Mete r
machtige n Triasban k (zuckerkornige r Dolomit) , welche r vo n de n Blndner -
schiefer n Uberlager t wird . Di e Bundnerschiefe r selbs t bestehe n vorwie -
gend au s sandhaltige n Marmoren .

Auch di e porphyrische n Granitgneis e de r Antigoris-Deck e werde n

von Marmore n umhullt , gleic hwi eander Stir nder Antigorio-Deck e

i mBereic h de s Bavonatales , wo noc h rauhwackig e Dolomit e eingeschal -
te t sind

lehrreic  his t auc hnoc h di e Situatio n i nder Antigorio-Deck e i mMaggia -
tal , woich si e durc h di e Stollenbaute n de r Maggia-Kraftwerk e ziem -

lic hgut kenn e (di e Arbei t daribe r wir d vermutlic h nachste s Jah r pu -
blizier t werden) . Di e Antigorio-Deck e bilde t de n granitoide n Ker nund
di e altkristallin e Hull e besteh t vorwiegen d au s Glimmergneise n und

- Schiefern , di e zonenweis e Amphibolitziig e aufweisen . Di e Grenze n zwi -
sche n de mgranitoide n Do mun d de n Hullgesteine n is t magmatische r Natur
Stellenweis e konnt e di e Bildun g vo n Quarzite n beobachte t werden . Auf
diese n zwe i Gesteinsmasse n sin d di e mesozoische n Gestein e diskordan t
abgelager t worden , wi e die s i mProntalgebie t zwische n Val Savon a un d
Val Fecci agut erkennba r ist . Ganz wichti gis t nun di e tektonisch e
Situatio n di e sic h nac h Westen , gege n da s Verampio-Fenste r entwickelt

Der granitoid e Ker n de r Antigorio-Deck e bilde t hie r ei n selbstandige S
Deckenelemen t un d di e kur z beschrieben e altkristallin e Hull e wir d

starke r abgeschirf t un d nac h Norde n disloziert , bi s si edi e selbstandi -
ge Monte-Leone-Deck e bildet . Gegen de n Simplo n z u zeige nsomi t di e
Decken eine nvie | starkere n tektonische n Zusammenschu b un d gerad e

hie r i n de r Tosa-Kulminatio n hat man auc h da s Auftrete n der Verampio -
Unterlage . Interessan t is t noc h festzustellen , das s di e aufgeschlosse -
ne Sud-Nor d Ausdehnun g de r Verampio - un d de r Antigorio-Decke n zusammen
ungefah r de r Ausdehnun g de r Antigorio-Deck e i mMaggiata | entspricht

Wem man z u de mKomple x de r Leventina - un d Lucomagno-Decke n zurick -

kehrt , erkenn t man verschieden e Analogie nmit der meis t parallelisier -
te n Decke ni mWesten . Di e Quarzit e zwische n de n zwei Decken , di eic h
an mehrere n Stelle n untersuch t habe , zeige n ein e Machtigkeit ,die 5- 6

merreiche n kann . Mi t denjenige n de s Antigoriorande s verglichen , sin d
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si e verschieferte r und fih ranmehr hell e Glimmer , doc hsin daber di e
Hullgestein e hie r vie | quarzitische r al s dort . Nirgend s erkenn t man

ein e Vergesellschaftun g mi t Dolomiten , di e fi r ei n triadische s Alte r
spreche n wirde . Auc h di e Aufschliss e ander Stir n der Leventina-Gneis e
zwische n Freggi o und Somprei , di ei nder Kart evonlL. Bossar d al s Tria s
angegebe n sind , bestehe n au s eine r wenig e Mete r ausgedehnt e Ban k vo n
grobkdrnige mKalzitmarmor , der mi t de n mesozoische n Marmore nvo n Pecci a
vergleichba r ist . Anderseit s kan nmannich t mit Sicherhei t feststelle n
ob di e Marmorban k i n de n o*uarzreiche  n Schiefer n der Lucomagno-Deck e
oder noc hi nder Leventina-Deck e liegt . Daz umuss man denken , das si n
der Lucomagno-Deck e selbst , einzeln e Hornblend e fihrend e Horizont e

Kalzit - un d soga r Dolomitgehalt e vo n 25 % aufweisen , ohn e deswege n
triadisc h zusein . Esis t daru mnich t ausgeschlossen , das s da s Lucoma -
gno-Altkristalli n auc h Linse nvo nMarmor fiuhre nkann . Der i nder Nahe

der Marmorban k gefunden e Bary t wir d woh| genetisc h mit de mherzynische n
Magmatismu s de r Leventinagranit e verbunde n sein

Es existiere n somi t kein e Belege , di e eindeuti g fu r ein e mesozoisch e
Hull e de r Leventina-Deck e spreche n wirden . Leiderha t man abe r auc h
keine n Beweis , das s di e vorhandene n Gestein e tatsachlic h ei n hdhere s
Alte r besitzen . Alb . Hei mund L. Bossar d interpretiere n dies e Gestein e
, R. Stau bund
W.K. Nabholz , al s alt e Einlagerunge n zwische n granitoide mKer n un d

al s mesozoisch e Hill e der Leventina-Decke : H. Preiswerk

altkristalline r Hualle . | mVergleic h mit de n Verhéltnisse n i mMaggia -
tal neig eic h zur Annahme, das s dies e Gestein e alt e Einlagerunge n dar

stelle nund, das s di e Piora-Muld e dadurc hnich t unbeding t i nder Tief e
weite r nac h Side n gehe n muss .

Die Piora-Muld e kan n sic h abe r noc h al s Unterlag e der Leventina-Deck e
entwickeln . Di e meiste n Autore n (Alb . Heim, L. Bossard , R. Staub , par -
tiel | auc h ¥.K . Nabholz ) nehmen ein e solch e Portsetzun g an, doc hdi e

Analogi e mi t de mSimplon-Gebie t is t kei n genigende r Beweis , das s dies e
Situatio  n wirklic h eintreffe n muss . Ein e mesozoisch e Untérlag e der

Leventina-Deck e is t auc h kein e theoretisch e Notwendigkeit , inde mdi e
ganz e Phdnomenologi e auc h ohn e ein e Deckennatu r der Leventina-Deck e
erklar t werde n kann . Es folg t daraus , das s dies e mesozoisch e Unterlag

D

nur au s de r Ueberzeugun ¢ entstande nist , das s di e beobachtbare n tekto
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nische n Masse n all e richtig e Decke n darstellen . Das Pehle nvo n meso -
zoische n Gesteine nander Fron t der Leventina-Mass e (zwische n diese r
und de r Lucomagno-Decke ) un d di e stark e Verfaltelun g de r Leventina -
Granitgnei s an de r ndrdliche n Stir n (di e fl r eine nharte n Widerstan d
der vorgelagerte n Masse n spricht ) deute n eher fi r das Pehle n eine r
mesozoische n Unterlage . Daz u war e noc h z u bemerken , das s de r petrogra -
phisch e Aufba u de r Leventina-Lucomagno-Mass e un d derjenig e de s Gott -
hardmassiv s gan z &hnlic h sind . Auf diese mWege de r Vergleich e kommt man
leide r z ukeine msichere n Schluss . Man muss ehe r probiere n aus der
Phanomenologi e de r Piora-Muld e selbs t al | di e Hinweis e z u uUberprufen
die fi r ode r gege n eine n Tiefgan g de r mesozoische n Gesteinsserie n
sprechen
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B. DI E STRUKTWR DER PIORA-MULDE

1. Di e For mde r "G-renzflach e de r altkris:talline n UnterlaA' e

Wem man vo n ausse n he r di e Konfiguratio n de r Grenzflach e zwische n
Mesozoiku mun d altkristalline n Unterlag e i mAbschnit t zwische n Airol o
und Lucomagno-Pas s z u erfasse n versucht , probier t man ambeste ndi e
kotiert e Flach e gro b z u konstruieren . Esis t uns a prior i wohl bewusst ,

dass dies e Konstruktio nnur ein e grob e Annadherun g darstelle n kann.un d

, hat
man di e Hohenlinie nnur ,al s Gerade n dargestellt . Das Resulta t diese r

um de n Eindruc k eine r gréssere n Genauigkei t nich t vorzutduschen

geometrische n Konstruktio nis t i nder Figu r 14 dargestellt. .

Trotzde mdi e Skizz e nur di e grobe n Zig e darstelle n kann , sieh t man,

dass di e Sidgrenz e de s Gotthardmassiv s zuers t konfor m der'Schichtlage -
run g nac h Norde n einfall t umdan ngege n Side ni neine nreteti v flache n
Boden Uberzugehen . Di e Nordgrenzflach e de r Lucomagno-Deck e ZAig t zuerst -
ein e de r Schichtun g konform e frontal e Ausbuchtun g.nac h Norde n umdan n
stei | zuwerden . Mit diese r graphische n Ableitun g kan nman nich t sage n
ob der flach e Boden, der dan n sudlic h wiede r steile r wird , unddi e
steil e Nordflach e de r Lucomagno-Deck e sic hvereinige n oder nicht , als o

ob noc hei nWeg fu r de n Tiefgan g offe nbleib t ode r nicht

Fir de nVerlau f de s "Bodens " der Muld e spiel t der Aufschlus s der gra -
nitoide n Gestein e vo n Selv a Secca , mindesten s i mBereic h der Decken -

kulminatio n (6stlic h de s Pizz o Columbe) , ein e betréchtlich e Rolle
Unabhéngi g o b dies e granitoid e Mass e ein e Antiklinalstruktu r oder ein e
gréssere ' Schupp e de s Gotthardmassiv s darstellt , Tatsach € bleibt , das s
si e i maufgeschlossene n Bereic hinnerhal b der Pioramuld e ein e Kot e vo n
zirk a 2000. merreicht . lhr e Scheitellini e sollt e gege n di e Deckenkul -
minatio n z unoc h steigen , umdan n wiede r nac h Weste n z u sinken.

Ih r kotierte r Verlau f i n de n absolute n Werte n schein t nuni nbezu g
auf di e gross e Tief e de s Basistunnfels ,wenige r wichti g zusein , al s
das Vorhandensei n der Mass e selbst , welch e di e Piora-Muld e unterbricht

Schon, au f Grun d de r Aufschliss e kan n man annehmen, das s der Selv a Secca -



Fig. 14
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Grani t | Disleich t westlic hvo nPizz o Columb e ein e Aufwdlbun g der tria -
dische n Schichte n bedingt , als o das s er ein e Aufwdlbun g de s Mulden -
boden s darstellt , wobe i noc h offe n bleibe nsoll , obde sdurc hein e
antiklinal e Hebun g ode r durc h ein e Verschuppun g de s Altkristallin S
beding t ist . Gegen Oste ntauch t di e ganz e Struktu r mi t de mallgemeine n
Ostliche n Axialgefall e der Decke n un d de s Gotthardmassiv. s i ndi e Tief e
und wir d vo n de n jingere n Sedimente n de r mittlere n penninische n Decke n
Uberlagert

Aus diese r geometrische n Analys e geht somi t hervor , das s di e Grenz -
flach e Mesozoikum/Altkristalli n i mBereic h der Pioramuld e ein e Synkli -
nalfor maufweist , ei e eine n flache n antiklina | aufgewdlbte n Bode n zeigt
Die gross e Synklinalstruktu r wir d dadurch , i mostliche n Gebie t bi sund
mit de r Kulmination , durc h ein e Antiklinalstruktu r i nzwei Teilsynkli -
nale n aufgedreht : Di e ndrdliche , unmittelba r amRand de s Gotthard -
massiv s verlaufend e resultier t geometrisc h geschlossen ; di e sudliche
an de r Lucomagno-Stirn , kan n geometrisc h nich t gena u erfass t werde n

und konnt e sic h doc h nac h unte n weiterentwickeln

2. Di e Strukture n de r mesozoische n Sedimentgesteine n

Wem man di e geometrische n Betrachtunge n verlass t un d di e beobachtbare n
Strukture  n i mBereic h de r mesozoische n Schichte nundzwar gan z unab -

hangi g vo n de n vorangehende n Schlussfolgerunge n analysiert , kommt man
auf di e Situation , di ei nder beigelegte n Strukturkart e 1:1 0000 (ein e
vereinfacht e Zusammenfassun g de r neue n Aufnahmen ) dargestell t ist

Wem man vo n lokale n Stérunge n un d Komplikatione n absient , hat manvor

alle msowoh | a mGotthard-Massiv , Wi ei nder Lucomagno-Fron t ein e nor -
mal e stratigraphisch e Folg e de r mesozoische n Hiullgesteine : Zuers t di e
Basisquarzite , dan n sukzessiv e di e Dolomite , di e di e Hauptmass e bilden -

de Ralhwacke , wiede r di e Dolomit e un d di e Frodaleraserie , welch e kein e
merklich e Differen z aufweise nob si e amNordran d ode r a mSudran d lie -
gen. Di e Aufliegeflach e der Tria s auf de mAltkristalli nis t i nden
wenige n sichtbare  n Aufschlisse n meisten s tektonisc h gestor t inde m

di e jungere n Sediment e vo n de r urspringliche n Unterlag e abgeschirf t
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sind . Wi e gros s der Betra g der differentielle n Bewegun g ist , kan n man
nich t feststellen , doc hkan n si e nich t betrachtlic h sein . Di e triadi -
sche n Sediment e kénnte n al s quas i autochto n bezeichne t werden . Dies e
petrographisch e Korresponden z un d di e Quasiautochto 1 ede r triadische n
Gestein e wirde n fu r di e Rande r eine r richtige n Muld e sprechen

2.1 Untersuch t man jetz t di e Strukture ni mastliche n Tei | (zwische n
Pizz o Columb e un d Brenno) , d akan n man folgende s feststellen

Langs de r Fron t de r Lucomagno-Mass e hat man eine n schmalen , tektonisc h

unterbrochene n Streife  n vo n Rauhwacke ; dan n di e Prodaleraseri e und
wiede r Rauhwack e i n machtige r Ausbildung . Dies e Symmetri e stell t ein e
(gestorte ) Synklinalstruktu r dar , di emit der sudliche n Teilsynklinal e

der Unterlag e zusammenfalle n wirde .

Dies e letzte n Rauhwacken , welch e de n Nordschenke | der Synklinal e auf -

bauen, ijimhile n gleichzeiti g di e sudlich e Plank e de s Selva-Secca -
G-ranites , wo si e ein e gestort e Granitaufwdlbun g entsprechend e Anti -
klinalstruktu r aufweisen . An eine meinzige n Aufschlus s konnt e man fest -
stellen , das s di e Quarzit e \m d di e Dolomit e norma | auf de mGrani t lie -

gen, was bezeuge n wirde , das s de r granitoid e Korpe r vo n Selva-Secc a
nich t einfac hal s fremde r Spani ndi e Tria s tektonisc h hineingeschurf t
wurde , sonder n das s er di e urspringlich e Sedimentationsunterlag e dér
Tria s gebilde t hat

Zwische n de mGrani t vo n Selva-Secc a un d demjenige nvo nAlp edi Gana

(@ n de r sudostliche n Spitz e de s Gotthard-Massivs ) kommt wiede r ein e
Synklinal e Struktu r zu mAusdruck , inde mi mzentrale n Tei | der Rauhwack e
ei n Streife  n vo n jungere n Frodaleragesteine n auftritt . Si esin d jedoc h
nur fi r ein e kurz e Streck e vorhanden , d a offensichtlic h di e Synklinal -
achs e loka | ziemlic h stei | nac h Weste n steig t un d Wellunge n aufweist

Man hat somi t i mGrosse n di e gleiche n Strukture n i n de n mesozoische n
Sedimenten , welch e de r au f andere mWege abgeleitete n For mde r Grenz -
flach e de s Altkristallin s gan z gut entsprechen . Dass dies e Struktur -
folg e innerhal b de r o6stliche n Pioramuld e eine r Tatsach e entspricht :
kann auc h a mgegenuberliegenden , Ostliche n Hang de s Lucomagnotale s
direk t kontrollier t werden .
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Innerhal b de s 6stliche n Bereiche s is t das Streiche n der Schichte n gene -
rel | Ost-Wes t i n alle n tektonische n Einheiten , als o i mAltkristalli n
und i mMesozoikum . Auc h da s Falle n bleib t generel | nac h Norde n gerich -
tet mit eine mWinke | von45- 75° - Das zeigt , das s di e beschriebene n
Strukture n innerhal b de r Piora-Muld e Faltenebene n haben , di e &hnlic h
orientier t sind , was di e Untersuchun g der Achse n de r Kleinfaltelunge n
bestatig t wird . Dies e sin dinnerhal b der verschiedene n Gesteinskomplex e
praktisc h Ost-Wes t orientier t (leich t nac h Stdosten ) mit eine mFalle n

gegen Osten , da s zwische n 6 un d 25 ° schwankt

2.2 1 mzentrale n Bereich , als o amPizz o Columbe , is t di e Piora-Muld e
deutlic h schmaler . Entsprechen d werde n di e Rauhwacke n vie | steile r und
zeige n zu mTei | ei n steile s Sudfallen . Di e beschriebene n interne n Struk -
ture n kommen durc h di e Vergesellschaftun g de r Sedimentschichte n imme r
noc h deutlic h zu mAusdruck . Der Pizz o Columb e selbs t besteh t aus eine r
verfaltene  n Antiklinalstruktu r vo n Rauhwacke , di e i mScheite | noc hein e
intern e Synklinal e Einbiegun g zeigt . Dies e maximal e un d steil e Aufwdl -
bung lieg t immer noc h auf der Portsetzun g der Selv a Secc a Granitmass e

und stell 't de n dussere n Ausdruc k de r Tessiner-Deckenkulminatio n dar .
Diese s grosstektonisch e Verhalte n drick t sic hauc hi nder Achselag e der
Kleinfaltelun g i nder Frodaleraseri e un d i mAltkristalli naus : Es ver -
mische n sic h hie r Faltenachsen , di e nac h Osten , nac h Weste n falle n ode r
horizonta | bleiben

2. 3 | mwestliche n Bereich , zwische n Pizz o Columb e un d Westend e de s Lag o
Ritom , wir d de r strukturell e Sti | der Piora-Muld e einfacher . Di e Rauhwak -
ken un d di e Frodaleraserie , welch e di e sudlich e Teilsynklinal e amRand
der Lucomagno-Stir n bilden , werde n immer flacher , und durc h das Aus -
flache n der zentrale n Antiklinal e ziehe nsi ei ndi enérdlich e Teilsyn -
klinal e ein , umdan nnur noc h eine , jedoc h verschuppte , mehr zentra |
gelegen e Synklinal e z u bilden . Dies e Struktu r zieh t nunbi sin s Canaria -
ta | hiniber , wo i msidliche n Tei | wiede r ein e Antiklinal-synklina | Struk -
tu r bemerkba r macht: di e neue n striikturelle n Komplikatione n kénne n auc h

mit de mAuftrete n vo n Gips - un d Anhydritmasse n verbunde n sein

Trotzde mde r allgemein e Verlau f der Piora-Muld e immer noc h Ost-Wes t is t
(mit eine mleichte n Umbiege n nac h Sidwesten) , verhalte n sic hi n diese m
Bereic h di e Faltenachse n gan z anders : Di e Achse n de r Kleinfaltelun g

sin d hier , sowoh | i mAltkristallin , Wi ei ndenmesozoische n Gesteinen
Nord-Su d gerichte t un d falle n mittelstei | nac h Norde n ein . Dies e Falten -

achse n liege nnich t mehr i nde r Faltungsrichtun g de r Piora-Mulde , son -
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demaque r dazu , und zwar = paralle | zur Tessiner-Deckenkulmination
Da di e Paltelun g gleichzeiti g mi t de r Metamorphos e geschah , misse n
zu diese r orogenetische n Phas e gleichzeiti g ei nDruc kvo n Side n her

und eine r i nder Ost-Wes t Richtun g gewirk t haben .

Da di e Paltelun g gleichzeiti g mi t de r Metamorphos e gescha hund di e
Metamorphos e regionale n Charakte r aufweist , muss man annehmen , das s
orogenetisch e tangential e Druc k mehr ode r wenige r gleichzeiti g von
Siden nac h Norde n un d i n Ost-¥est-Richtun g gewirk t hat : Di e Ost-Wes t
Wirkun gis t somi t mi t de r Aufwdlbun g der Tessiner-Deckenkulminatio n
zu verbinden . Leide r lasse n sic h darau s kein e Schliss e ableiten , di e
fur di e Losun g unsere s Problem s nitzlic h sei n kénnen . Trotzde mkan n
man sehen , das s di e Muldengestein e gena u da s gleich e Schicksa | wi e
der altkristallin e Rahmen durchgemach t haben .

3. Di e Verschuppun g innerhal b der Piora-Muld e

Wie man bereit s gesehe nhat , sin d di e Grenze n zwische n Altkristalli n
und Tria s of t gestort , was woh ! fu r ein e differenziell e postmetamorph e
mechanisch e Beanspruchun g spricht . Innerhal b de r Rauhwack e finde t man
haufi g mehr ode r wenige r paralle | zur Schichtun g verlaufend e Stérun -
gen, di eaber i nder Kart e nich t eingezeichne t worde n sind , inde m

ihr Verlau f nur mit Schwierigkei t festgestell t werde nkann . Of t falle n
si e mi t Dolinen-Lineatione n zusammen.

Dazu finde t man noc h Rauhwackehorizonte , di eein e brekzios e Struktu r

aufweisen . Di e enthaltende n Fragment e bestehe n au s Altkristallin

Prodaleragestein , Dolomi t und Marmor , als o Gesteine , di eengmit der
Rauhwacke verbunde n sin d (Bundnerschiefe r wurde n dagege n nich t beobach -
tet) . Dies e Horizont e stelle n offensichtlic h Zerreibungsbrekzie ndar

und miusse n junge r al s di e Metamorphos e un d mi t de n erwahnte n Stérungs -
linie n genetisc h verbunde n sein . Trotzde mdi e Messunge n schwieri g
durchzufiuhre n sind , scheine n di e Zerreibungsbrekzie n subparalle | mit
den normale n Rauhwacke n z uverlaufen . Das s si e Gesteinsfragment e

fuhren , welch e di e gleiche n Mineralie nund Texture nwi e di e Tremola -
gestein e zeigen , beweist , das s di e Stérungsflache nbi sind eal -
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kristallin e Unterlag e greife nund das s si enich t sehr tie f sei nkann .
Das scheinbar e Fehle n vo n Blindnerschiefer n (e s wurde n kein e solch e
Fragment e gefunden ) kénnt e ei nHinwei s sein , das si nder Tief e kein e
Blindnerschiefe r mehr vorhande n sind , als o das s kein e grosser e tekto -
nisch e Komplikatione ni nder Tief e der mesozoische n Gestein e vorhande n

sei n sollten

Dies e Ableitung , das s di e Piora-Muld e postmetamorph e + parallel e Sto -
rungsflache n aufweist , di e bi s zu r altkristalline n Unterlag e greife n
und di e mit eine r Schuppenstruktu r verbunde n sei n muissen, stimm t dbri -
gens mi t de r bekannte n Schuppenstruktu r de s Sudrande s de s Gotthardmas -
siv s Uberein , wi e esR. Stau b i n seine n Profile n zu mAusdruc k bringt
Damit verbunde n sin d woh!| auc h di e Ruschelzone n innerhal b de s Gotthard -
massivs , di e of t mi t de n Grenzflache n Orthogneis - Paragnei sundmit den
AmphibolitZzige n zusammen fallen . | nda s gleich e strukturell e Moti v
passe n auc h di e Einschuppun g vo n Mesozoiku mi n da s Gotthardmassiv s
westlic hvonS. Mari aund di e altkristalline n Schuppe n innerhal b de s
Mesozoikum s a mNufenenpass . Di e Lucomagno-Deck e blie b auc hnich t davo n
verschont , wi e man die s amGrat nordlic h der Molare-Muld e beobachte n
kann, wo verschieden e Triasfetze n i mAltkristalli n eingekeil t sind

Die scherend e Kraft , welch e zu r Schuppenbildun g gefthr t hat , war vor -

wiegen d postmetamorp h i mganze n Gebie t wirksam , doc hhat si e scho n
wahren d de r Metamorphos e angefangen , wi e die s durc h di e Streckun g der
Glimmer dokumentier t ist . Di e Messunge n de r raumliche n Lag e der ge -

streckte nBioit e hat folgend e Resultat e gegeben :
- | m ostliche n Bereich Lucomagno-Deck e 25/6 5

Selv a Secca-Grani t 25/50

- | m mittlere n Bereich : Gotthardmassi v 352/3 4
Lucomagno-Deck e 358/6 8

- | mwestliche n Bereich : Gotthardmassi v 312/36 , 351/20 ,
0/33, 12/137
Piora-Muld e 25/48 , 4/4 5

Lucomagno-Deck e 347/55 , 350/4 8
15/3 5 713 0
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Auch wen n gewiss e Streuimge n vorhande n sin d (zu mTei | auc hdurc hdi e
Ungenauigkei t der Messun g selbs t bedingt) , zeige n di e Elongatione n

der Biott e ein e generell e Orientierun g mi t eine mEinfallswinke [ von
30 - 40 ° nac h Norden . Man entdeck t somi t immer mehr Eigenschaften :
die fu r di e dre i tektonische n Element e gemeinsa msind . Zusammenfassen d
hat man als o ein e scherend e Kraf t gehabt , di e vorwiegen d postmetamorp h

wirksa mwar , doc h scho nwahren d de r Metamorphos e angefange n hat , Me-

tamorphose , di e woh | gleichzeiti g mi t de n Ruckfaltunge n i mRicke n der
Lucomagno - un d de r Leventinadeck e stattgefunde nhat . Mit de mwird e
di e Verschuppun g di e normal e Fortsetzun g der Rulckfaltun g sein , als o
vorwiegen d mi t eine r nac h obe nun d Sude n gerichtet e Differentialbe -
wegung de r ndrdlichere n Schuppe n verbunde n sein

4. Di e Profil e durc hdi e Piora-Muld e

Auf Grun d de r Oberflachenaufschliss e un d de r kur z geschilderte n Ueber -

legun g konnte n di e Profii e der Beilag e gezeichne t werden . Zude n Pro -
file n selbs t misse n noc h folgend e Bemerkunge n hinzugeflig t werden :

Inde nProfle nlang s der Ordinate n 705, 704, 403 und 70 2 sin ddi e

Verhéltniss e dargestellt , Wi e si ebereit s geschilder t worde nsind . Di e

frontal e Umbiegun g de r lucomagno-Deck e wurd e nich t auf Grun dder lo -

kale n Messunge n dargestellt , sonder nvo nder Umbiegun g auf der Al p

Frodaler a abgeleitet . Di e sudlich e Synklinalstruktu r wurd e nac h unte n

nich t abgeschlossen , inde mde r unter e Abschlus s nirgend s beobachtba r

ist .

Die Granitmass e vo n Selv a Secc a wurd e al s verschuppt e Antiklinal e
dargestellt . Di e Zah | un d di e For mde r altkristalline n Schuppe ni m
Untergrun d de r Piora-Muld e kan n nur i mschematische n qualitative n Sin n

bewerte t werden : Si e konnte nnur auf Grun d der Lagerun g un d de r Machtig -
kei t de r Rauhwack e gro b abgeleite t werden .

Fir di e Profl e 699und®696is t manvorwiegen dvo nder Situatio nam
Ostend e de s Ritomsee s ausgegangen , wo man da s Flachwerde n der Frodale -
raseri e de r sudliche n Synklinalstruktu r direk t beobachte n kann .

Das Profi | 69 5 wurd e dagege n nac h de n Gegebenheite n a mSiudosthan g de s
Canariatale s konstruiert
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C. ZUSAMHENFASSUIN G

Leide r lasse n di e direkte n Beobachtunge n i mBereic h der Piora-Muld e und
i mangrenzende n Altkristalli nnur schwe r di e tektonisch e Struktu r der
Piora-Muld e ableiten . Trotzde mman al | di e strukturelle n un d petrographi
sche n Gegebenheite n mdoglichs t gena u untersuch t hat , konnt e mannur di e
Profil e zeichnen , di eaber nur ein e geometrisch e Konstruktio n darstel -

len , welch e ihrerseit s mit eine r subjektive n Interpretatio n verbunde n
ist . Wenn man auc h vo n eine r noc h starke n Variationsmdglichkei t der
Tief e de r altkristalline n Unterlag e absieht , bleib t immer noc hdi e

Kardinalfrag e offen , ob, trot z jede mAnschei n ein e geschlossene n Mul -
de, da s Piora-Mesozoiku mdoc hnich t i nder Tief e weite r nac h Sude n
greife n kann .

Damit nicht s unterlasse n bleibt , wolle nwi r noc h einma | das Proble m
von Grun d au f durchdenken . Ganz kur z formulier t laute t di e Hauptfrage
Ist di e Struktu r der Piora-Muld e qualitati vi mSin nder Profl e auf -
gebaut ode r kan n si e trot z de mAnschei n der Geschlossenheit , doc h noc h
weite r nach-Sude n greife nund di e Hull e oder Unterlag e der Leventina -
Decke bilde n ?

1. Argumente , di e fu r ein e untief e Piora-Muld e i mBereic h der Tessiner -
Kulminatio n sprechen

- Di e Gleichheit , ode r mindesten s di e gross e Aehnlichkeit , welch e di e
mesozoische n Gestein e a mSudran d de s Gotthard-Massiv s und a mNordran d
der Lucomagno-Deck e aufweisen . | murspringliche n Sedimentationsrau m
kbnnte n abe r trotzde meinig e k mdazwische n gelege n sein , wi e die s

durc h di e aequivalente n Gestein e i nder Molare-Muld e zu mAusdruc k
kommt. Es muss abe r noc h speziel | unterstriche n werden , das s das Lu -
comagno-Mesozoiku mun d da s gotthardmassivisch e kein e erkennbar e Pacies -
unterschied e aufweisen

- Di e Grenz e zwische n Tria s un d altkristalline n Unterlag e ist ,trot z
den lokale n Stérungen , i mallgemeine n di e primd r sedimentdre , s o das s
di e soebe n beschrieben e Ueberlegun g doc h Gultigkei t hat .
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Die verschiedenen Jnterpretationsnndglichkeiten fur den tiefen Verlauf des Mesozoikums der Piorc-Mulde
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- Das Auftrete n der Selv a Secca-Granitmasse , welch e ur.zweideutig e
Analogie n mit de n gotthardmassivische n granitoide n Stécke nvo n Alp e
di Gana, Medel s un d Cristallin a aufweist , trenn t inter ndi e Piora -
Mulde und kan nnur mit der tiefere n sidliche n Fortsetzun g de s Gotthard -
massiv s zusammen héngen . Dies e verschuppt e Antiklinarstruktu r setz t
sic h nac h Weste n fort , bi sin s Gebie t de s Pizz o Columbe , s o das s min -
desten s i mZentralgebie t di e altkristallin e Unterlag e nich t tie f lie -

gen kann .

- Di e Altkristalli n fuhrende n Zertrimmerungsbrekzie n i nder Rauhwack e

zeige n gleichfalls , das s di e Unterlag e westlic h de s Pizz o Columb e nich t
tie f liege n kann .

- Zu mAbschlus s se i noc h ein e Tatsach e nadhe r erlautert , di ebi sjetz t
i n de r tektonische n Analys e ni e richti g zu r Sprach e gekommen ist
trotzde msi e scho ni n de n Profile n berlcksichtig t wurde .

Di e petrographische n Zone n de s Gotthard-Massiv s werde nvo nder Trias -
unterflache , di e woh | urspringlic h Transgressionsflach ewar, i nene m
ganz spitze n Winke | diskordan t abgeschnitten , Sodas s vo n Weste n nac h
Osten zuers t di e sudliche n Zone nun d dan n sukzessiv e di e nérdlichere n
abgeschnitte n werden . Diese s Verhalte nis t besonder s schd nflu r di e
Tremolaseri e z u beobachten

Ein e analog e Situatio nfinde t man auc hander Grenzflach e der Lucomag -
no-Decke : Di e Gesteinszonen , di e stark e Analogie n mit denjenige n des
Gotthardmassiv s aufweisen , werde n gleichfall S i neine mgan z spitze n
Winke | abgeschnitte n un d vo n Oste n gege n Weste n verschwinde n sukzessi -
ve imme r sidliche r gelegen e Schichten . | mdostliche n Bereic h tauche n
Hornblend e fihrend e Gestein e auf , di emit der Tremolaseri e gan z ahn -
lic h sind . Dies e Aehnlichkei t bezieh t sic hnich t nur auf di e mineralogi
sch e Zusammensetzung , sonder nauc hauf di e Struktu r und di e Textur

Die ausser e Grenz e de r Hornblend e fuhrende n Gestein e musst e urspring -
lic hein e Trennflach e zwische n zwe i Formatione n verschiedene r chemi -
sche r Zusammensetzun g gewese n sein . Da diese s Altkristalli n scho n min -
desten s di e herzynisch e Orogenes e un d Metanorphos e durchgemach t hat ,
muss si enoc h @lte r sein . Di e durc h di e Erosio n geschaffen e Oberflach e
wurd e dan n voralpi  n transgressi v durc h di e mesozoische n Sediment e
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Uberdeck t un d da s Ganz e wéhren d de r alpine n Orogenes e gefaltet . Trot z
al | diese n Umwalzunge n verlauf t dies e Grenz e i nder Richtun g (zwa r
versetzt ) durc h da s Gotthardmassi v un d di e Lucomagno-Fron t und wir d
von de r Piora-Muld e praktisc h unte r de mgleiche n spitze n Winke | ge -
schnitten . Nebe n diese mraumliche n Verlau f der Grenze nis t auc h noc h
di e Gesteinsbeschaffenhei t de s sidliche n Gotthardmassiv. s und der nord -
liche n Lucomagno-Deck e auffallen d analog , sodas s di e Hornblend e fih -
rende n Gestein e der oOstliche n Lucomagno-Front , mit grosste r Wahr -
scheinlichkei t di e Portsetzun g der Tremolagestein e de s sudliche n Gott -
hardmassiv s darstellen

Vorausgesetzt , das s di e Ableitun g korrek t ist , kan n man untersuche n
was si e fi r Folge ni nder Abklarun g der Deckennatu r der Leventina - und
Lucomagno-Masse n hat . Wenn man sic h modellhaf t di e Deckendislokatio n
vorstellt , hat man dre i Madglichkeiten

1. Es se i zuers t angenommen, das s di e Leventina-Deck e quas i autochto n
gewesen ist , dan n misst e di e Lucomagno-Deck e fu r 20- 4 0k mnac h Norde n
dislozier t worde n sein . Das s di e altkristallin e Unterlag e gerad e di e
gleich e Zusammensetzun g sowoh | i mBereic h de s jetzige n Gotthard-Massivs :
wiei m20- 40k mweite r sidlic h gelegen e Ursprungsor t der Lucomagno -
Decke hatt e und das s si enac h der alpine n Faltun g gerad e vis-a-vi S

mit parallele n Grenzflaiche n z uliege n gekommen sind , schein t un s &us -

sers t wahrscheinlich

2. Wenn di e Leventinagranitgneis e eine n richtige n Deckencharakte r auf -
weise n wirden , der mit eine r deutliche n Dislokatio n nac h Norde n verbun -
den war e un d di e Lucomagnomass e nu r di e altkristallin e Hull e der Leven -

tinagestein e darstelle n wirde , dan nwar e di e Situatio n analog . Wurd e
aber daz unoc h di e Lucomagno-Deck e ein e betrachtlich e Dislokatio n nac h
Norde n erlitte n haben , dan n ware n di e Ursprungsort e unsere r Gestein e
noc h entfernte  r gewese n un d di e beobachtbar e Korresponden z a mRand e
der Piora-Muld e noc h unwahrscheinlicher

3. Wenn man abe r annimmt , das s di e Lucomagno-Leventina-Decke nnur en e
gering e Anndherun g a n da s Gotthardmassi v erlitte n hatten , das s si e
als oi nbezu g auf da s Gotthardmassi v noc h quas i autochto n sind , dan n

ware di e heutig e Situatio n ander Piora-Muld e a mbeste n verstandlich
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2. Di e Argumente , di efu r eine ntiefe nVerlau f der Piora-Muld e
(al s Deckentrenner ) spreche n

- Di e theoretisch e Ansicht , das s di ei nder Tessine r Kulminatio n tief -
st e aufgeschlossen e Leventina-Deck e ein e wirkliche , hac h Norde n dis -
loziert e Deck e darstellt , kan n begrinde t werden , inde mdi e Leventina -
Granitgneis e di e Spure n eine r mechanische n Durchbewegun g vo n alpine m
Charakte r aufweisen . | nder Leventina-Deck e gib t e s abe r auc h Stellen

zumBeispie | i nder Zentral e vo n Biasca

, wodi e Textu r vollkomme n mas-
si gist . Das s diese s tektonisch e Stockwer k ein e gewiss e Dislokatio n
nac h Norde n erlitte n hat , bleib t ausse r Zweifel , wi e die s deutlic h
i n der verscherte n Kleinfaltelun gander Stir n (bei mbDazi o Grande )
zumAusdruc k kommt . Doc h kénnt e dies e c¢®mamisch e Metamorphos e auc h
durc h ei n Eingreife n de r Wirkun g de r Dislokatio n de r obere n Decke n
verursach t werden , ohn e das s di e Leventina-Deck e teilweis e ode r tota |

auf eine r mesozoische n Unterlag e nac h Norde n dislozier t sei n muss.

- Di e zweit e Ueberlegun g betriff t di e Lucomagno-Decke . E s kdnne n wiede r
zwei Fall e unterschiede n werden . Ware si e ein e selbstandig e Deck e i m
ubliche n Sinn , dan n misst e si e vo n Sude n he r nac h Norde n geglitte n sei n
und di e quarzitische n Gestein e i mRucke n de r Leventina-Qranitgneis e
muisste n ei n mesozoische s Alte r haben . Aber wi e scho n mehrmal s gesag t

wurde, is t da s Alte r diese r Quarzit e un d de s Marmor sbe i Freggi o ab -
solu t nich t sicher

- Angenommen, das s di e Lucomagno-Deck e di e altkristallin e Hull eder
Leventinagranitgneis e darstellt , hat si etrotzde mein e sichtbar e dif -
férentiell e Dislokatio n nac h Norde n erlitten . Folge ndavo nsin ddi e

nac h Norde n Uberkippt e un d verschert e Molare-Muld e un d di e sudvergeh *
te n Falte n i mRicken . Das Proble mverschieb t sic hsomit auf den

Betra g de r Nordbewegung , di e i mFrontalgebie t ein e Einwdlbun g und ein e
Ueberkippun g de r Lucomagno-Deck e i n de n Bereic h der Piora-Muld e bedin -
gen kann . Leide r lass t sic h diese r Betra g nich t feststellen
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3. Vergleic h

Von de n beschriebene n Gegebenheite n ausgehend , sin d di e verschiede -
nen Interpretationsmaoglichkeite n fi r de n tektonische nBaudesmit dem
Basistunne | z u durchquerende n Gebiete s i nder Figu r 15 dargestellt

Wem man nu n di e Argument e pr oun d contr a eine n Tiefgan g der Piora -
Muld e al s Decke n trennende s Mesozoiku merwagt , tauch t noc h ei n letzte r
Zweife | auf , ob e s eventuel | nich t mdglic h wéare , das s di ei n unsere n
Profile n de r Beilag e 2 dargestellt e Geschlossenhei t der Piora-Muld e nur
durc h di e Verschuppun g beding t is t und das s da s Mesozoiki mweite r unte n
noch einsetze nund sic h al s Deckentrenne r weite r entwickel n kann . Trotz -
demdies e Verschnirun g theoretisc h un d mechanisc h mdglic h ware , scheine n
uns di e Argumente , di e gege n eine n Tiefgan g der Piora-Muld e sind , schwer -
wiegende r al s diejenigen , di e dafi r spreche n (di e Ubrigen s auc hein e

ander e verfechtbar e Erklarun g finde n kénnen)

Durc h al | dies e Untersuchunge n un d Ueberlegunge n kommt man zu r Ue -
berzeugung , das s di e Wahrscheinlichkei t f r eine n Tiefgan g der Piora -
Muld e al s Deckentrenne r seh r gerin g ist
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D. SCHIUSSFOLGERUB

1. DER BESCHRAENKE TIEFGAN G DER PIORA-MULDE AL S DECKENTRENNEKDE
MESOZOIKM

Auf Grun d de r ganze n Untersuchun g un d de r Ueberlegungen , di ewi r kur z
zusammenzufasse n versuch t halDen , kommt man zu mSchluss , das s di e gréss -
t e Wahrscheinlichkei t besteht , das s di e Piora-Muld e sic hnich t al s Dek -
kentrenne r i nder Tief e gege n Sude n entwickel n sollte

Die Piora-Muld e stell t ei nverschupptes , i mDetai | komplizier t aufge -
baute s mesozoische s Synklinorium , dasi mBereic h der Deckenkulmina -

tio n (6stlic h de s Pizz o Golumbe ) ein e intern e Antiklinal e (Selv a Secca)
aufweist , welch e zwe i partiell e Synklinale  n bedingt : Ein e ndrdlich e
zwische n Selv a Secc a un d Gotthardmassiv. , di enur eine n seh r geringe n
Tiefgan g habe n muss, un d ein e sudlich e zwische n Selv a Secc a un d Luco -
magno-Decke , di e ein e betrachtlich e Tief e erreiche nkann . Wiegros s ih -
re Tief eist , kan nvo n de r aussere n Phaenomenologi e nich t direk t abge -
leite t werden . Si e solt e aber di e Tief e de s Tunnel s nicht , oder nur
auf eine r kurze n Streck e erreichen , sodas s di e Angabe ni mSchlussbhe -
rich t de r Studiengrupp e Gotthardtunne | immer noc h Gultigkei t haben ,
wobei z u bemerke nist , das s i mSchlussberich t selbs t di e neue n Resul -
tat e scho n berucksichtig t worde n sind

2. DI E GEOTECHNISCHE FOLGEN WENN DI E PIORA-MULDE SIC HAL S MESOZOISCHR
DECKENTRENNEI NDER TIEF E NACH SUEDEN ENTWICKELN WUERDE

Sollte n sic h di e Argumente , welch e fi r ein e Geschlossenhei t der Piora -
Mulde, al s trugerisc h erweisen , dan n misst e ein e de r Mdglichkeite n

2, 3 oder 4 der Figu r 15 eintreffen . Au s geometrische n Grunde n wird e a -
ber di e Umbiegun g nac h Side ners t tiefe r al s der Basistunne | mdglic h

sei nun d da s i nUebereinStimmun g mit de nfrithe r erwdhnte n Autore n (Fi -
gur 14) . Die s wird e abe r bedeuten , das s di e z u durchquerend e Triasstrek -
ke immer noc hvo n der &dhnliche n Lang e sei nmuss, wi e si ei mSchlussbe -
rich t postulier t wurde .
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Tria s theoretisc h moglich , doc his t si e ander Oberflaich e nirgend
beobachtbar

DIE GEOTECmMiISCHE EIGENSCHAFTEN DERTRIA S| NDERTIEF E

sprich t immer vo n geotechnisc

theoretisc  h ungunstige

di e

ten .

reic
den

gunsti

existiere nkann : Si e geht mit grosste

i mallgemeine n ein
Besonder s geflrchte

h de r Piora-Muld e nirgend
worde nist : Manhat nur einzeln

Gips (Anhydrit ) fohrende
gunstige r sei n muss.

g wir d auc h di e Rauhwack e betrachtet
dass i n grosse

4. DI EVORAUSSAG DER TRIA SWAEHRE® DES TUNNELVORTRIEBE

Von

grosste r Wichtigkei

sche n Standorte s wahren

nachste n Vortrie

den

Streck e war e e s auc h denkba r un d ratsam

unentbehrlic h sein

d de s Vortriebes ,

b moglichs t vorbereite n kann . Di e Detailprofile
demangrenzende n Altkristalli

n de s Gotthardmassiv. s un d de r Lucomagno
Decke aufgenomme n un d hie r nur zu mTei | beschriebe n worde n sind

, wer

, wennman sic hand e kritisch e Streck e nahert
wo di e Tria s der Piora-Muld e auftrete n konnte . FiUr dies e kritisch e

wen n man vo n de r Tunnelbrus

aus ein e Horizontalsondierun g vortreibe n wurde , dami t man gena u orien

tier
zeiti

tist , obundwi ed e Tria s eintrete

g di e rationellste

n Massnahme n treffe

n wir dund dami t man noc h recht

n kann .

t

e war e dan nnoc h ein e gewiss e Anstauun ¢

S
h unginstige r Trias , doc hsin ddi e
n Formatione n auf di e mittler e Tria s beschrankt
e Machtigkei t von100- 12 0 m nich t 0Oberschrei -
t is t der zuckerkérnig e Dolomit , der i mBe -
s al s kontinuirlich e Schichtfolg e gefun -
e Neste r beobachte n kdénnen . Un -
, doc h muss bemerk t werden |,
r Tief e di e Rauhwack e au s Druckfestigkeitsgrinde n nich t
r Wabhrscheinlichkei t i neine n
n Dolomitmarmo r Uber , de r geotechnisc h vie |
t is t auc hdi e Erkenntni s de s genaue n geologi -
sodas smansic hfl r den
, di ein
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5. DI E SONDIERIMGEN

Ein e besser e un d sicherer e Konstriiktio n de r Verhaltniss e i mBereic h
zwische n Gotthardmassi v un d Tessine r Decke n kan nnur noc hmit Tiefson -
dierunge n un d geophysikalische n Untersuchunge n erreich t werden . Di e
Sondierunge n sollte n besonder s di e Tief e der nérdliche n Synklinalstruk

tu r zwische n Gotthardmassi v un d Selv a Secca-Antiklinal eunddi e sud -
lich e Umbiegun g de r Fron t de r Lucomagno-Deck e Uberprifen . Si e kdnnte n
gleichzeiti g Ube r di e Aenderun g de r Rauhwack e mi t de r Tief e Auskunf t
geben.

6. SCHLUSSBEMERKUM

Diese r Berich t war i mMar z 196 4 beendet . Wegen de r Diskussio ni m
Arbeitausschus s der Eidg . Kommissio n fu r Bahntunne | durc h di e Alpe n
konnt e er ers t i mHerbs t 196 4 definiti v abgegebe n werden .



