
EIDG. AMT FUR STRASSEN-UND FLUSSBAU 

EIDG.AMT PUR VERKEHR 

GOTTHARD BASISTUNNEL 

DIE GEOLOGISCHEN VERHÄLTNISSE 

IM BEREICH DER PIORA-MULDE 

von 

Prof.Dr.E.Dal Vesco 

März 1964 



EIDG.AMTFUR STRASSEN-UND FLUSSBAU 

EIDG.AMT FÜR VERKEHR 

GOTTHARD BASISTUNNEL 

DIE GEOLOGISCHEN VERHÄLTNISSE 

IM BEREICH DER PIORA-MULDE 

von 

Prof.Dr.E.Dal Vesco 

März 1964 



I . 

INHALTSVERZEICHNIS 

Seit e 

EINFUEHRIMG UND PROBLEMSTELLUNG 1 

1.  Di e generell e Situatio n 1 

2.  Di e Problemstellun g 5 

3.  Di e neue n Untersuchunge n 6 

I . TEIL :  DI E PETROGRAPHIE 7 

A. DI E PHYSIOGRAPHIE DER GESTEIN E I N DE N DETAILPROFILE N 8 

1.  Da s Altkristalli n a m Südran d de s Gotthardmassiv s 8 

2.  Da s Altkristalli n a m Nordran d de r  Lucomagno-Deck e 17 

3.  Di e triadische n Sediment e de r  Pioramuld e 19 

3. 1 Di e Tria s a m Südran d de s Gotthardmassiv s 19 

3 .2 Di e Tria s a m Nordran d de r  Lucomagno-Deck e 22 

3 .3 Di e Tria s i m zentrale n Gebie t 28 

4. Di e Bündnerschiefe r  i n de r  Pioramuld e 29 

B. DI E DISKUSSIO N DER LITHOLOGISCHEN VERHAELTNISSE 32 

1.  Da s Altkristalli n 32 

1. 1 Da s Altkristalli n de s Gotthardmassiv s 32 

1. 2 Da s Altkristalli n de r  Lucomagno-Deck e 35 

1 .3 Vergleic h zwische n Lucomagno-Deck e un d 
Gotthardmassi v 35 

2.  Di e mesozoische n Gestein e de r  Pioramuld e 36 

2. 1 Di e unter e Tria s 36 

2. 2 Di e mittler e Tria s 37 

2 .3 Di e ober e Tria s 41 

2. 4 Di e Bündnerschiefe r 41 

I I .TEIL :  DI E TEKTONI K 42 

A. DI E TEKTONISCHE PROBLEMSTELLUNG 43 

1.  Einleitun g 43 



II . 

Seit e 

2.  Di e verschiedene n Interpretatione n 4 6 

3.  Bemerkunge n z u de n verschiedene n Interpretatione n 4 8 

B.  DI E STRUKTUR DER PIORAMULDE 5 2 

1.  Di e For m de r  Grenzfläch e de r  altkristalline n Unterlag e 5 2 

2.  Di e Strukture n de r  Sedimentgestein e 5 3 

3. Di e Verschuppun g innerhal b de r  Piora-Muld e 5 6 

4. Di e Profil e durc h di e Piora-Muld e 5 8 

C.  ZUSAMMENFASSUNG 5 9 

1.  Argumente ,  di e fü r  ein e untief e Piora-Muld e i m 
Bereic h de r  Tessiner-Kulminatio n spreche n 5 9 

2.  Argumente ,  di e fü r  eine n tiefe n Verlau f  de r 
Piora-Muld e (al s Deckentrenner )  spreche n 6 2 

3. Vergleic h 62 a 

D.  SCHLUSSFOLGERUNG 6 3 

1.  De r  beschränkt e Tiefgan g de r  Piora-Muld e al s 
deckentrennende s Mesozoiku m 6 3 

2.  Di e geotechnische n Folgen ,  wen n di e Piora-Muld e sic h al s 
mesozoische r  Deckentrenne r  i n de r  Tief e nac h Süde n ent -
wickel n würd e 6 3 

3. Di e geotechnische n Eigenschafte n de r  Tria s i n de r  Tief e 6 4 

4. Di e Voraussag e de r  Tria s währen d de s Tunnelvortriebe s 6 4 

5.  Di e Sondierunge n 6 5 

6.  Schlussbemerkun g 6 5 



'III . 

FIGUREN I M TEX T 

Seit e 

Pig . 1. Profil e durc h da s südlich e Gotthardmassi v i m 
Gebie t  de s Lag o Oscur o 8 

Fig . 2. Profi l  durc h da s südlich e Gotthardmassi v i m Gebie t 
Lago Oscur o -  Lag o To m 9 

Fig - 3. Profi l  durc h da s südlich e Gotthardmassi v i m Gebie t 
nördlic h de s Lag o dell a Minier a 10 

Fig . 4. Profi l  durc h da s südlich e Gotthardma.ssi v zwische n 
Lago dell a Minier a un d Lag o d i  Dent o 11 

Fig . 5. Profi l  durc h da s südlich e Gotthardmassi v westlic h 
des Pizz o dell'Uom o 16 

Fig . 6. Profi l  durc h de n Nordran d de r  Lucomagno-Deck e 
zwische n Pizz o Sol e un d Pass o Sol e 18 

Fig . 7. Profi l  durc h di e unter e un d mittler e Tria s de s 
Gotthardmassiv s östlic h vo m Lag o To m 20 

Fig . 8. Profi l  durc h di e ober e Tria s a m Gotthardmassi v 
zwische n Lag o To m un d Lag o Rito m 21 

Fig . 9. Profi l  durc h di e Tria s de s Nordrande s de r  Lucomagno -
Decke a m östliche n Ufe r  de s Lag o Rito m 22 

Fig.10 . Profi l  durc h di e Tria s a m Nordran d de r  Lucomagno -
Decke be i  Caloresci o 24 

Fig . 11. Profi l  durc h di e zentral e Tria s a m 
Pizz o Corumb e 28 

Fig.12 . Profi l  durc h di e Bündnerschiefe r  zwische n Lag o Rito m 
und Lag o To m 30 

Fig.13 . Vergleic h de r  verschiedene n tektonische n Interpre -
tatione n de s Gebiete s de r  Piora-Muld e i n de r 
Profileben e 70 4 46 

Fig.14 . Vereinfacht e geometrisch e Konstruktio n de r  Grenz -
fläche n de r  Piora-Muld e 52 

Fig.15 . Di e verschiedene n Interpretationsmöglichkeite n fü r 
den tiefe n Verlau f  de s Mesozoikum s de r  Piora-Muld e 59 

BEILAGEN 

1.  Strukturkart e de r  Piora-Muld e 1  :  1 0 OCO 

2.  Geologisch e Profil e durc h di e Piora-Muld e 1  :  1 0 00 0 1 



V O R W O RT 

Während de r  Untersachun g de r  geologische n Verhältniss e fü r  de n Bahn -

Basistunne l  ha t  sic h gezeig t  j ,  das s di e Faintniss e libe r  di e Tektoni k 

i m Süde n de s Gotthardmassiv s angenügen d waren > u m ein e zuverlässig e 

Extrapolatio n i n di e grosse .  Tief e de s Basistunnel s z u erlauben, , 

Das schwierigst e Proble m la g i n de r  Bestimmun g de s tiefere n Verlaufe s 

der  mesozoische n Piora-Muld e i m Bereic h zwische n Gotthardmassi v un d 

penninische n Decken » Au s diese m Grund e wa r  di e näher e Untersuchun g 

de r  Veï-haltniss e zwische n Tessinta l  un d Lucomagn o unerlässlich .  U m ein e 

sicher e Unterlag e z u schaffen ,  wurde,da s Gebie t  geologisc h i m Masssta b 

IslOoOO O ne u kartiert « I n diese r  Peldarbeit ,  di e i m Sommer  196 2 durch -

geführ t  wurde ,  habe n di e Herre n ing „  geol « dipi ,  ET H J ,  Bianconi , 

ing, ,  geol o dipi ,  ET H W„  Egl i  un d cand « geol ,  B „  Blan c tatkräfti g mit -

gearbeitet ,  Di e Arbei t  wurd e gemeinsa m durchgeführt ,  sodas s di e ver -

schiedene n Aufnahmegebiet e i m Kartenbil d nich t  ausgeschiede n werde n 

können . 



EIKFUEHRUNG UND PROBLEMSTELLUNG 

1.  Di e iSienerell e Situatio n 

Di e Interpretatio n de r  tektonische n Verhältniss e i m Bereic h zwische n 

der  Südflank e de s Gotthardmassiv s un d de r  Nordfron t  de r  penninische n 

Decken ,  w o di e mesozoische n Hüllgestein e muldenförmi g eingepress t  sind , 

erweis t  sic h seh r  kompliziert ,  inde m di e tieferen ,  vo n de m Basistunne l 

zu durchquerende n Stockwerk e nirgend s zugänglic h sind .  Ma n is t  daru m 

gezwungen ,  di e Oherflächensituatio n gena u z u interpretieren ,  u m ein e 

möglichs t  zuverlässig e Extrapolatio n i n di e Tief e durchführe n z u können . 

Trotzde m di e allgemein e geologisch e Situatio n i m Berich t  übe r  di e "Win -

tersicher e Strassenverbindun g durc h de n Gotthard "  (TextSeite n 44-4 6 un d 

Beilagen )  scho n erläuter t  wurde ,  schein t  e s zweckmässi g z u sein ,  hie r 

di e betreffende n Abschnitt e z u wiederholen : 

"d )  Gotthardmassi v 

Das Gotthardmassiv ,  wiederxo m eine s de r  schweizerische n Zentralmassive , 
weis t  eine n alten ,  vorherzynische n Gesteinsbestan d auf ,  de r  durc h di e 
herzynisch e Faltun g zusammengestauch t  un d vo n de m i m Zusammenhan g mi t 
diese r  Faltun g emporgedrungene n Magma,  a n verschiedene n Stelle n vo n 
GranitStöcken ,  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 -
dunge n beide r  Gestein e (i n de r  Kart e al s feldspatreich e Gneis e bezeich -
net )  beteiligt .  I n de n Paragesteinszone n trete n auc h Serpentinstöck e 
auf ,  di e d a un d dor t  i n Talkschiefe r  umgewandel t  sind . 

Der  Schnit t  läng s de r  Ordinat e 69 2 (sieh e Beilag e 2 )  läss t  deutlic h di e 
i m Gotthardtunne l  aufgeschlossen e Geometri e de s Gebirgskörper s un d di e 
Entwicklun g de r  Gesteinsseri e vo n de n Gipfelhöhe n bi s au f  run d 110 0 Me -
te r  Höh e ü.M .  erkennen .  Di e Beobachtunge n a n de r  Oberfläch e dürfe n also , 
wi e de r  Ba u de s Gotthardtunnel s erwiese n hat ,  ohn e Bedenke n au f  di e 
Tief e übertrage n werden .  Unbekann t  is t  jedoc h di e Geometri e de r  Granit -
stöck e i n de r  Tiefe .  Wir d de r  Granitkörpe r  i m Erdinner n schmäle r  ode r 
breiter ,  un d i n welche r  Weis e verzahn t  e r  sic h mi t  de m Nebengestein ? 
I m Gotthardtunne l  wurde n schmal e Arm e de s Gamsbodengranitgneise s wei t 
östlic h seine s oberflächliche n Ostende s angeschnitten .  Demnac h mus s 
zwische n de m Gamsbodengrani t  i m Tunne l  un d de m sichtbare n Gesteinskör -
per  ein e Verbindun g bestehen .  Die s führ t  zu r  Annahme ,  das s lang e Fort -
sätz e diese s Granite s vo n Weste n nac h Oste n reichen ,  das s als o paralle l 
der  Streichrichtun g ein e innig e Verzahnun g mi t  de n ältere n kristalline n 
Gesteine n besteht ,  währen d i m Norde n un d Süde n paralle l  de r  Streich -
richtun g ein e schärfer e Grenzfläch e vorhande n ist . 

Aehnlich e Verhältniss e dürfe n auc h bei m Medelse r  Protogi n un d bei m 
Gristallinagrani t  angenomme n werden ,  wa s i n de n Profile n läng s de r 
Ordinate n 70 4 un d 70 8 (Beilag e 2 )  zu m Ausdruc k kommt .  Nac h diese r  Dar -
stellun g wir d auc h vermutet ,  das s di e kleine n Granitstöck e südlic h de s 
Lukmanierpasse s un d i m Va l  Vatgir a mi t  de m Hauptgranitstoc k (Medelse r 



-  2  -

Protogi n un d Cristallinagranit )  zusammenhängen .  Fraglic h bleib t  di e 
Grenzziehun g zwische n de m Grani t  un d de n umgebende n Gneisen ,  un d e s 
kan n deshal b nich t  vorausgesag t  werden ,  o b ZoB ,  de r  Basistunne l  übe r 
lang e Strecke n gänzlic h i m Grani t  verläuft ,  o b e r  zu m grösste n Tei l 
i n de n Gneise n lieg t  ode r  o b e r  gerad e eine n ständige n Wechse l  vo n 
Gnei s un d Grani t  antrifft . 

Bei  de n Paragneise n de s Gotthardmassiv s handel t  e s sic h vorwiegen d u m 
biotitführend e Gesteine ,  di e bautechnisc h günsti g beurteil t  werde n dür -
fe n wi e auc h di e feldspatreiche n Gneis e un d di e Orthogesteine ,  Di e Gra -
nit e könne n loka l  mechanisc h verschiefer t  sei n ode r  durc h Metamorphos e 
i n Granitgneis e übergehen . 

Auf  de r  Südseit 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 MineralInhalte s un d ihre r  Metamorphos e wege n al s 
Tremolaseri e zusammengefass t  werden .  All e i n diese n Gesteine n ausge -
führte n Stollenbaute n habe n kein e besondere n Schwierigkeite n verursacht . 

Auch i m Gotthardmassi v streiche n di e Gestein e un d Schieferungsfläche n 
Westsüdwest/Ostnordos t  un d fallen ,  wenigsten s i n de m hie r  i n Betrach t 
zu ziehende n Abschnitt ,  stei l  ein . 

Für  da s Aarmassiv ,  da s Tavetsche r  Zwischenmassi v \in d da s Gotthardmassi v 
dürfte n di e geologische n Verhältniss 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 h di e Prognos e fü r  de n Abschnit t  de r 
mesozoische n Zon e zwische n de m Gotthardmassi v iin d de n südlic h folgende n 
Tessine r  Decken , 

e )  Mesozoiku m a m Südran d de s Gotthardmassiv s 

Di e Verbreitun g vo n Tria s un d Bündne r  Schiefe r  zwische n de m Gotthard -
massi v un d de n kristalline n Tessine r  Decke n geh t  au s de r  geologische n 
Kart e (Beilag e l )  hervor , 

Ueber  de m Kristalli n de s Gotthardmassiv s beginn t  di e Tria s a n manche n 
Stelle n mi t  ihre r  unterste n Stufe ,  de m Buntsandstein ,  de r  allerding s 
oftmal s auc h al s Quarzi t  vorliegt .  A n de r  Grenz e zwische n de m Kristalli n 
der  Tessine r  Decke n un d de r  karbonatische n Tria s trit t  ebenfall s d a 
und dor t  metamorphe r  Sandstei n ode r  Quarzi t  auf . 

Das Mesozoiku m is t  grösstenteil s komplizier t  gebaut .  Streckenweis e kan n 
es eine n ruhige n Verlau f  aufweisen ,  u m dan n wiede r  komple x i n mehrfache n 
Falte n zusammengestauch t  z u sein .  Mancherort s sin d i n di e triadische n 
Gestein e Bündne r  Schiefe r  eingeschaltet ,  un d auc h di e fü r  di e Tria s 
charakteristische n Quartenschiefe r  kommen i n eine r  Anordnun g vor ,  di e 
auf  schuppenartig e Struktu r  schliesse n lässt . 

Di e Auffassung ,  wonac h sic h di e mesozoisch e Zon e a m Lukmanierpas s fas t 
aus de m Geländ e heraushebt ,  gege n Weste n z u abe r  imme r  tiefe r  taucht , 
is t  i n de n Profile n (Beilag e 2 )  schematisc h wiedergegeben ,  ; 

Di e Verhältniss e lasse n sic h jedoc h auc h au f  ander e Weis e interpretie -
ren ,  S o sieh t  beispielsweis e L ,  Bossard, .  de r  da s i n Frag e stehend e 
Gebie t  i n de n zwanzige r  Jahre n untersuch t  hat ,  de n durc h da s Va l  Pior a 
i n da s lukmanierta l  streichende n mesozoische n Gesteinszu g nich t  al s 
einfach e Synklinalstruktu r  zwische n de r  Fron t  de r  penninische n Decke n 
und de m Gotthardmassiv ,  Nac h ih m würd e di e Tria s a n de r  Grenz e de s Gott -
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hardmassiv s gege n Süde 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 
Grenzfläch e sol l  unte r  de m Pizz o d'Er a ungefäh r  au f  Meeresniveau ,  als o 
tiefe r  al s de r  vorgesehen e Basistunnel ,  liegen . 

Obwohl  sic h di e Interpretatio n vo n L ,  Bosshar d au f  di e zugängliche n Tat -
sache n stützt j  stell t  si e ein e meh r  theoretisch e Auffassun g dar ,  welch e 
vo m Vorhandensei n de r  Verampiogestein e unte r  de r  Antigoriodeck e i m Be -
reic h de s Simplontunnel s ausgeht .  E s is t  abe r  fraglich ,  o b i m Gotthard -
Lukmanier-Gebie t  di e grosstektonische n Verhältniss e ei n genaue s Abbil d 
der  Situatio n a m Simplo n darstellen o Neu e Untersuchunge n i m Pioragebie t 
habe n gezeigt ,  das s zwische n P. ,  Corumb e un d Lukmanierstrass e di e Tektoni k 
durc h di e Achsenkulminatio n de r  penninische n Decke n star k beeinfluss t 
is t  un d das s di e Pioramuld e i m Bereic h de r  Durchquerun g ihr e axial e 
Kulminatio n erreicht ,  s o das s si e hie r  a m wenigste n i n di e Tief e grei -
fe n sollte » Da s Auftauche n de s Selva-Secca-Granitkörper s mitte n i n de r 
Pioramuld e zeig t  zudem ,  das s i n de r  Achs e de r  Pioramuld e ein e Antikli -
nalstruktu r  i n Erscheinun g tritt ,  welch e di e Breit e de r  Grosssynklinal e 
star k beschränkt . 

Man kan n darau s mi t  Sicherhei t  schliessen ,  das s da s angegeben e Trass e 
des Basistunnel s fü r  di e Durchquerun g de r  Pioramuld e di e günstigst e 
Lag e überhaup t  aufweist ? beidseit s wäre n di e z u erwartende n Verhältniss e 
komplizierter . 

Da ein e Extrapolatio n au f  ein e Tief e vo n meh r  al s 100 0 Mete r  zwangs -
läufig '  mi t  eine r  Ungewisshei t  behafte t  ist ,  könnt e di e Richtigkei t  de r 
eine n ode r  andere n Interpretatio n nu r  mi t  eine r  grosszügi g angelegte n 
Bohrsondierun g ermittel t  werden ,  doc h wir d auc h ein e solche ,  wei l  si e 
i m beste n Fall e einig e punktförmig e Aufschlüss e liefert ,  kau m restlo s 
schlüssi g sein .  I m ungünstigste n Fall e mus s de r  Basistunne l  di e meso -
zoisch e Zon e zwische n Gotthardmassi v un d Tessine r  Decke n zwische n de n 
Ordinate n 70 4 un d 70 8 au f  eine r  Streck e vo n run d 40 0 Meter n queren . 
Genauere s läss t  sic h nich t  aussagen . 

Di e Zusammensetzun g de s Mesozoikum s is t  a n seine r  Oberfläch e gu t  erkenn -
bar ,  un d di e bautechnische n Eigenschafte n de r  Gestein e sin d au s de n 
Stollenbaute n de r  Zuleitun g de r  Garegn a un d de r  Verbindun g Va l  Gamadra -
Lukmanie r  bekannt .  I n diese n Baute n wurde n zwa r  di e Triasgestein e nu r 
i n ihre r  ungünstigere n Beschaffenhei t  durchquert :  al s aufgelöst e Raiih -
wacke n un d zuckerkörnig e Dolomite ,  di e star k mi t  Wasse r  durchtränk t 
waren .  Neu e Untersuchunge n habe n abe r  gezeigt ,  das s i m Bereic h Selv a 
Secca-Gorumb e di e petrographische n Verhältniss e a n de r  Oberfläch e gün -
stige r  sind .  I n de r  Tria s kan n ma n vo r  alle m di e metamorphe n Quarten -
schiefe r  mi t  de n Tremolagesteine n vergleiche n un d bautechnisc h al s nich t 
gefährlic h betrachten .  E s bleib t  nu r  di e mittler e Tria s mi t  ihre n Dolo -
mitgesteinen ,  di e gewiss e Sorge n bereite n könnte .  E s handel t  sic h u m 
eine n leich t  un d unregelmässi g kavernöse n Rauhwackedolomit ,  i n welche m 
di e zuckerkörnig e Struktu r  nu r  i n For m vo n Nester n un d nich t  al s durch -
gehend e Formatio n auftritt .  Damit ,  das s di e Rauhwack e al s Verwitterungs -
for m eine s gipsführende n Dolomite s aufgefass t  wird ,  is t  nich t  gesagt , 
das s au f  de m Nivea u de s Basistunnel s di e dolomitisch e Tria s al s Rauh -
wack e auftritt .  E s wir d sic h ehe r  u m eine n gipsführende n strukturlose n 
Dolomi t  handeln . 

Di e Bündne r  Schiefe r  sin d al s bräunlich e Kalkschiefe r  un d al s grau e 
granatführend e Glimmerschiefe r  ausgebildet ,  di e dünn- ,  mittäLbanki 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 m aufweist » Di e vo n Norde n nac h Süde n verlaufend e Achsenkul -
minatio n gelang t  in s Gebie t  östlic h de s Gorumbe ,  s o das s ihr e Seri e i m 
Gebie t  vo n Rodi-Fiess o a m Talbode n noc h aufgeschlosse n ist ,  u m dan n mi t 
dem allgemeine n Axialgefäll e de r  Decke n gege n Oste n einzutauchen « 
Di e Leventinadeck e is t  allgemei n fü r  ihr e i n de n Steinbrüche n ausgebeu -
tete n Granitgneis e bekannt « Di e häufi g eingeschaltete n Zweiglimmer -
schiefe r  un d Gneise p di e Uebergäng e z u de n Granitgneise n aufweisen ^  zei -
gen aberj ,  das s di e Leventinadeck e durchau s nich t  homoge n aufgebau t  ist . 

Es frag t  sic h nunj ,  o b di e Leventinadeck e ein e selbständig e Deck e mi t 
mesozoische r  Hüll e darstell t  ode r  nicht « A n de r  Grenzfläch e zwische n de r 
Leventinadeck e un d de n umhüllende n tektonische n Einheite n finde n sic h 
fas t  überal l  Quarzite ,  di e linsenförmi g ein e maximal e Mächtigkei t  vo n 
etw a sech s Meter n erreichen » 

Der  Kontak t  zu m darunterliegende n Granitgnei s is t  stellenweis e scharf ^ 
teil s  mi t  Uebergänge n verbunden « Abgesehe n vo n eine m eventuelle n Vor -
kommen nördlic h oberhal b Rodi p sin d nirgend s Dolomit e ode r  ander e meso -
zoisch e karbonisch e Gestein e mi t  de n Quarzite n verbunden ,  un d e s is t 
deshal b fraglich ^  o b di e Quarzit e i m weitere n Sinn e al s hydrothermal -
magmatisch e Bildunge n aufzufasse n sin d ode r  o b ma n e s mi t  sedimentäre n 
Ablagerunge n triadische n ode r  vortriadische n Alter s z u tu n hat « Bau -
technisc h wär e die s ohn e Belang ,  wen n mi t  diese r  Frag e nich t  di e weiter e 
Interpretatio n de s tektonische n Baue s verknüpf t  wäre . 

Di e Umhüllun g de r  Leventinagranitgneis e (inkl .  Quarzite )  besteh t  au s de n 
metamorphe n Ortho- ^  Para -  un d Mischgesteine n de r  obere n Decken p di e i m 
Norde n steilgestell t  sin d un d i m Süde n flac h übe r  de r  Kuppe n de s Leven -
tinagranitgneise s liegen « Dies e Gesteinsmasse n werde n vo n de r  mesozoi -
sche n Molaremuld e i n zwe i  Teil e getrennt ? di e Lukmanierdeck e i m Norde n 
und di e Simanodeck e i m Südenj ,  di e ein e gan z ähnlich e Gesteinsbeschaffen -
hei t  aufweise n un d nac h unte n a n di e besprochene n Quarzit e grenzen .  D a 
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 l  eine r  überschobene n 
Falt e darstellts ,  kommt  ma n zwangsläufi g zu r  Auffassung ,  das s da s Molare -
mesozoiku m di e südlich e Fortsetzun g de r  Pioramuld e bilde t  un d da s wahr e 
deckentrennend e Mesozoiku m de s Komplexe s Leventin a -  Lukmanie r  ~  Siman o 
als o ers t  i n de r  Zon e Pior a -  Molar e z u suche n ist ,  d,h « das s di e Quar -
zit e de r  Hüll e de r  Leventinadeck e höchsten s ein e älter e sedimentär e 
Zwischenschaltun g darstelle n können « Z u diese r  Auffassun g führe n auc h 
di e neueste n Untersuchungen ,  di e i n de r  Pioramulde ,  i m Molare -  un d i m 
Campolungo-Gebie t  durchgeführ t  wurden « Obwoh l  noc h verschieden e Punkt e 
offe n bleiben ,  kommt  ma n somi t  zwangsläufi g z u de r  i n de n Profile n 
(Beilag e 2 )  dargestellte n tektonische n Lösung ,  gemäs s welche r  di e Leyen -
tinadeck e al s ältest e Unterlage,-'̂ .di e Lukmanier -  un d di e Simanodeck e al s 
abgeschürfte s umhüllende s AltkrisTallin ,  da s Piora-Molare-Mesozoiku m 
al s jüngst e Hüll e de s Ganze n un d de r  gesamt e tektonisch e Komple x al s 
südlich e Fortsetzun g de s Gotthardmassiv s aufgefass t  wird .  Dies e tekto -
nisch e Analys e de r  i n Frag e stehende n Tessine r  Decke n würd e somi t  noch -
mal s zu m Resulta t  führen ,  das s di e Pioramuld e nu r  ein e eingeklemmt e meso -
zoisch e Hüll e de s Grenzgebiete s zwische n de m Gotthardmassi v un d de r 
Stir n de r  Tessine r  Decke n darstellt ,  wobe i  abe r  ein e partiell e Ueber -



Schiebun g nich t  ausgeschlosse n "bleib t  (wi e die s auc h i n de r  Molare -
muld e zu m Ausdruc k kommt) .  Dies e Auffassun g wir d durc h di e Analogi e 
zwische n de n hornblendegesteinefiihrende n Psamnitgneise n nördlic h de r 
Tremolaseri e i m Gotthardmassi v un d de n hornblendegesteineflihrende n 
Quarzitgneise n de r  Lukmanierdeck e noc h bekräftigt . 

Dies e Darstellun g widersprich t  derjenige n vo n L » Bossard .  Nac h ih m 
entspreche n di e Quarzit e a m Rand e de r  Leventinagranitgneis e de r  Tria s 
und sin d al s Deckenscheide r  z u betrachten ,  Bossar d trenn t  als o di e 
Leventinadeck e vo m umhüllende n Altkristalli n a b un d bezeichne t  letzte -
re s al s Lukmanierdecke ,  E s stehe n sic h somi t  zwe i  grundlegen d verschie -
dene Auffassunge n gegenüber . 

Weder  fü r  di e geologisch e noc h fü r  di e bautechnisch e Prognos e sin d si e 
jedoc h vo n wesentliche m Belang ,  u m s o weniger ,  al s di e a n de r  Grenz -
fläch e Leventinamasse/Altkristalli n erscheinende n Quarzit e sam t  de r  vo n 
Lo Bossar d vermutete n Tria s nu r  geringmächti g sind . 

Das Altkristalli n de r  Lukmanierdecke ,  nördlic h de r  Leventina-Granit -
gneismasse ,  entsprich t  seine r  Zusammensetzun g nac h ungefäh r  de m kristal * 
line n Altbestan d de s Gotthardmassivs ,  Ma n finde t  i n ih m Zweiglimmer -
gneis e ̂  Misch -  un d Orthogneise ,  dere n bautechnische s Verhalte n au s Stol -
lenbaute n bekann t  geworde n is t  un d di e mi t  ihre r  steile n Lag 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 h weis t  si e ein e abwei -
chend e Struktu r  auf ,  inde m e s sic h i m allgemeine n u m bankige ^  schwac h 
geschieferte ,  granitähnlich e Gestein e handelt .  Auc h dort ,  w o de r  Leven -
tinagranitgnei s sein e Homogenitä t  verlier t  un d sic h mi t  Paramateria l 
vermischt ,  sin d di e petrographische n Verhältniss e al s günsti g z u be -
trachten i  wenige r  günsti g is t  dagege n ihr e flach e Lagerung ,  Stollen -  un d 
Kavernenbaute n i m Leventinagranitgnei s habe n nirgend s grösser e Schwie -
rigkeite n verursacht, " 

2,  Di e Problemstellun g 

Scho n au s de n publizierte n Erläuterunge n geh t  deutlic h hervor ,  das s fü r 

di e Zon e zwische n de m Gotthardmassi v un d de n penninische n Decke n zwe i 

grundlegen d verschieden e tektonisch e Interpretatione n gegenüberstehen , 

Nämlich j 

1,  Wenn ma n vo n de n geologische n un d tektonische n Verhältnisse n i m Be -

reic h de r  Pioramuld e ausgeht ,  würd e ma n ableiten ,  das s di e Synklinal -

struktu r  de r  metamorphe n mesozoische n Sediment e sic h nac h unte n schlies -

se n muss ,  s o das s si e di e Tief e de s Basistunnel s nich t  mehr ,  ode r  nu r 

noc h au f  eine r  schmale n Zon e erreicht .  Au f  diese r  Basi s wurde n di e Pro -

fil e i m generelle n Berich t  konstruiert , 

2,  Wenn ma n abe r  vo n de r  theoretische n Erwägun g ausgeht ,  das s di e obere n 

penninische n Decke n au f  de m mesozoische n Mante l  de r  darunterliegende n 

ein e Translatio n nac h Norde n durchgemach t  haben ,  kommt  ma n zu m theore -
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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 Süden ,  unte r  de r  Leventina-Decke ,  vorwiegen d al s 

mesozoisch e Hüll e de r  meh r  antochtone n Unterlage ,  greife n muss » 

Zur  Abklärung ,  o b di e Prognos e sic h meh r  au f  di e theoretische n Erwägun -

gen ode r  meh r  au f  di e sichtbare n Gegebenheite n stütze n soll ,  wurd e ein e 

neu e Untersuchun g unerlässlich j  die s auch ,  u m di e rationellst e Lag e fü r 

eventuell e Sondierbohrunge n feststelle n z u können . 

3c Di e neue n Untersuchunge n 

Zur  Diskussio n de s allgemeine n Projekte s stande n nu r  di e älteren ,  wen n 

auc h vorzügliche n Untersuchunge n vo n L,J< ,  Krig e un d L o Bossar d zu r 

Verfügung, ,  E s wa r  daru m notwendig ,  da s komplizier t  aufgebaut e Gebie t  ne u 

zu untersuche n un d di e Phaenomenologi e i n eine m grössere n Massta b dar -

zustellen ,  u m eine n konkretere n Ueberblic k gewinne n z u können . 

Es wurde n vo r  alle m Detailprofil e durc h da s südlich e Gotthardmassiv ,  di e 

mesozoische n Gestein e de r  Pioramuld e un d di e Stir n de r  Lucomagn o Deck e 

aufgenommen ,  u m di e genau e litologisch e Beschaffenhei t  un d di e Zusammen-

häng e erkenne n z u können » Auc h wen n di e Aufzählun g de r  einzelne n Pro -

fil e z u detaillier t  erscheine n könnte ,  stelle n si e fü r  di e Erkenntni s 

der  geologische n Lag e i n de n eventuelle n Bohrunge n un d i m Vortrie b i m 

Basistunne l  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 räumlich e Orientierun g de r  Mineralie n eingemessen ,  u m 

möglichs t  ein e gross e Basi s fü r  di e tektonisch e Interpretatio n z u schaf -

fen » 

Di e Hauptresultat e diese r  Untersuchun g sin d nu n i n diese m Berich t  un d 

i n de n Beilage n s o zusammengefasst ,  das s auc h di e Sequen z de r  fü r  de n 

Basistunne l  wichtige n Ableitunge n zu m Ausdruc k kommt . 
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A.  DI E PHYSIOGRAPHIE DER GESTEIN E I N DEN DETAILPROPILE N 

1.  DA S ALTKRISTALLI N A M SUEDRAND DE S GOTTHARDMASSIVS 

Aus de r  Beilag e 1 ,  welch e di e "Geologisch e Uebersich t  1:10«000 "  dar -

stellt ,  geh t  deutlic h hervor ,  wi e a m Südran d de s Gotthardmassiv s di e 

Gestein e Zone n bilden ,  di e vo m Gotthardgebie t  gege n de n Lucomagn o 

ziehen ,  u m sukzessiv e vo m Mesozoiku m schie f  abgeschnitte n z u werden . 

Von Norde n nac h Süde n können ,  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 

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

d)  Tremolaserie . 

l o I m Profi l  Lag e Oscur o -  Lag o To m (Figu r  1  un d 2 ) 

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

I m südlichere n Bereic h sin d di e bankige n bi s geplättelte n Streifengneis e 

(1 )  gan z hel l  un d zeige n spindelig e Plaser n vo n Feldspat e Gege n de n süd -

liche n Kontak t  änder t  da s Kor n vo n mitte l  z u fei n (2) .  Ein e Merkwürdig -

kei t  diese r  ehe r  monotone n Orthogesteinseri e ist ,  das s au f  de r  Schiefe -

rungsfläch e di e Biotitelongatio n senkrech t  zu r  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 heterogenkörnige n mesokrate n Granat-Zweiglimmer -

Gneise n (3 )  folg t  ei n Komple x vo n feinkörnigen ,  dünngeplättelten ,  schie -

ferige n Zweiglimmergneise n (4) -  Dies e führe n zuers t  ein e Ban k vo n Knaier -

gneise n (5 )  mi t  augi g ausgezogene n Gerolle n un d dan n ein e i?'olg e vo n 

Konglomeratgneise n (6 )  mi t  eigrossen ,  linsi g deformierte n Gerolle n au s 

Quarzit ,  Feldspa t  un d Granit . 

I m Bereic h (7 )  sin d di e mesokrate n Zweiglimmergneis e streifig ,  u m dan n 

quarzreiche r  z u werde n un d endlic h i n Quarzitgneis e überzugehen . 

I m südlichste n Abschnitt ,  a m Nordufe r  de s Lag o Oscuro ,  führe n di e 

Quarzitgneis e (8 )  unregelmässi g Grana t  un d dan n eine n wechselnde n Ge -

hal t  a n Hornblende ,  u m endlic 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 fü r  viel e hornblendeführend e Gestein e de s Südrande 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 Zu g (10 )  besteh t  au s Zweiglimmergneisen ,  di e stellenweis e i n 

star k gefältete n Biotitgnei s übergehe n können » I m untere n Tei l  führe n 

si e scho n linsig e Knauer n vo n etw a 3  c m Grösse , 

Nach de n basale n deutlic h psammitische n Psammitgneise n (ll)j ,  di e wiede r 

vereinzelt e erbsgross e Geroll e vo n runde r  bi s ovale r  For m führenj ,  folg t 

ein e monoton e Seri e vo n Zweiglimmerpsammitgneise n (12) ,  Nu r  a m Südufe r 

des Lag o Oscur o sin d einzeln e Bänk e vo n Konglomeratgnei s (13 )  einge -

schaltet ,  I n de n letzte n Meter n weise n di e Psammitgneis e eine n Granat -

gehal t  au f  un d dan n gehe n si e i n ziemlic h massige n dünnplattige n Granat -

glimmerschiefe r  (14 )  über . 

I n de n Granatglimmerschiefer n (14 )  gesell t  sic h zu m Granat ^  de r  imme r 

reichliche r  vertrete n ist ,  noc h Hornblende ,  di e i n einzelne n 1 0 c m 

grosse n Garbe n ausgebilde t  ist, -  Wenn di e Hornblend e fas t  monominera -

lisc h di e einzelne n Lage n aufbaut ,  zeig t  da s Gefüg e ein e schön 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 heterogenkörni g (mi t  bi s 

.erbsengrosse n Komponenten) , 

I m folgende n Abschnit t  is t  de r  Zweiglimmergnei s (17 )  gan z leukokra t  un d 

ar m a n Glimmern ,  mi t  kleine n ausgezogene n Auge n bi s Striemen ,  I n (18 ) 

führ t  diese s Gestei n oval e Orthoklaseinsprenglinge ,  di e durc h di e Zwil -

lingsbildun g siche r  diagnostizierba r  sind .  I n (19 )  wir d derselb e Gnei s 

striemig ,  mesokra t  un d führ t  fas t  nu r  noc h Biotit ,  de r  i n Flecke n grup -

pier t  erscheint .  Ma n gewinn t  hie r  fas t  de n Eindruck ,  das s Orthogneis e 

vorliegen .  Darunte r  folge n wiede r  Psammitgneise ,  di e gu t  erkennbare ,  zu m 

Tei l  granitisch e Geroll e enthalten ,  di e ova l  deformier t  sind . 

Di e nächste n dickbankige n Konglomeratgneis e (20 )  führe n zuers t  nu r  ei -

gross e Feldspatgerölle ,  jedoc h i n eine m deutlic h erkennbare n psammiti -

sche n Grundgewebe ,  Ers t  vo m mittlere n Tei l  a n werde n di e Geroll e häufi -

ge r  un d bestehe n zu m Tei l  au s gu t  diagnostizierbare m Grani t  mi t  hell -

rosarote n Feldspäten , 

Nach eine r  1, 2 m mächtige 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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und mittelkörni g nu r  ein e leicht e Schieferun g zeigen » Si e schliesse n 

mi t  eine r  Ban k vo n Konglomeratgnei s (23 )  ab , 

d )  Di e Tremolaseri e 

Der  erst e Tei l  wir d durc h di e Granat-Hornblende-Schiefe r  (24 )  gebildet p 

di e nu r  mager e Hornblendegarbe n aufweisen » Ih r  Grundgeweb e gleich t  noc h 

demjenige n de r  Arkosengneise ,  nu r  das s di e Körnigkei t  vie l  homogene r 

wird » I n (25 )  ha t  ma n ein e Wechsellagerun g vo n Granat-Hornblende-Quarzit -

schiefer n (mi t  seltene n grosse n Hornblendegarben )  un d monomineralische n 

AmphibÖlschiefer n (mi t  eine r  ausgesprochene n chenopoditische n Textur) » 

I m Profi l  selbs t  wenige r  entwickelt ,  jedoc h i n de r  Wand gege n de n Pizz o 

Taneda ,  schalte t  sic h hie r  ein e 7 0 m mächtig e Seri e ein ^  di e au s eine r 

Wechsellagerun g vo n helle n Bänder n au s Granat-Hornblende-Schiefe r  (26 ) 

und dunkle n Bänder n au s Amphibolschiefe r  aufgebau t  ist :  i m topographisc h 

untere n Tei l  sin d bi s 2 0 m mächtig e Linse n eingelagert ,  di e nu r  au s 

Amphibolschiefe r  bestehen » 

Das Profi l  unterhal b de s untere n kleine n Laghett o d i  Taneda ,  bi s z u de n 

letzte n Aufschlüsse n de s Lag o Tom^  besteh t  nu r  noc h au s eine r  Wechsel -

lagerun g (27 )  vo n Granat-Hornblendegarben-Schiefer n un d chenopoditische n 

Amphibolschiefern » 

II » I m Profi l  Lagozz a dell a Minier a -  Lag o d i  dentr o (Figu r  3  un d 4 ) 

a )  Di e Zon e de r  Streifengneis e 

Nördlic h de r  Lagozz a dell a Minier a sin d di e südlichste n Streifengneis e 

wiede r  aufgeschlossen » Da s Gestei n besteh t  homoge n au s leukokrate n Zwei -

glimm e rgn e i s e n (l) ,  i n welche n di e Feldspät e streifi g ausgewalz t  sind » 

I m südlichere n Gebiet p be i  de r  Lagozz a dell a Miniera ^  sin d einzeln e dünn e 

Linse n vo n seh r  dunkle m Biotitamphiboli t  eingeschaltet , 

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

Scho n durc h ihr e grünlich-gelb e Anwitterungsfarb e unterscheide t  sic h 

dies e Zon e vo n de n Streifengneisen ,  di e ehe r  gra u erscheinen « E s sin d 

feinkörnige p quarzitische ,  zu m Tei l  granatführend e Zweiglimmergneis e (2) , 

di e de n Bioti t  i n Nester n angehäuf t  haben » De r  rosarot e Grana t  is t  meis t 

klei n un d unregelmässi g verteilt » De r  Bioti t  is t  of t  de r  mormale n Schie -

ferun g gegenübe r  quergestell t  auskristallisiert » 
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Auch a n de r  Siidgrenz e vo n diese m Profi l  führe n di e Gestein e Hornblende , 

di e unvollständig e un d isoliert e Garbe n bildet, ,  Gleichzeiti g wir d di e 

Körnigkei t  de r  Quarzitgneis e gröbe r  mi t  eine m serizitische n Grundge -

webe,  da s schwarz e Pigmentflecke n zeigt „  Ma n geh t  somi t  z u richtige n 

Hornblendegarbenschiefer n (3 )  über ,  di e mi t  ihre r  spezielle n Textu r 

deutlich e Ankläng e z u de n Tremolaschiefer n aufweisen , 

c )  Di e Zon e de r  Psammit -  un d Konglomerat-Knauer-Gneis e 

I m nördliche n Abschnit t  herrsche n schieferige ,  mesokrat e Zweiglimmer -

gneis e (4 )  vor ,  di e dün n geplätter t  ausgebilde t  sind o I m zweite n Ab -

schnit t  werde n di e Gneis e (5 )  banki g un d führe n zu m Tei l  linsige ,  zu m 

Tei l  rund e Knauern ,  Einzeln e Knauer n habe n ein e granitisch e Zus.ammen -

setzun g (mi t  Quarz, ,  Orthokla s un d Glimmer) ,  s o das s trot z de m ehe r  ab -

weichende n Habitus ,  dies e Gestein e doc h al s Konglomeratgneis e z u taxie -

re n s  ind o 

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

tisc h (6 )  un d banki g bi s geplättelt .  I n (7 )  nehme n si e eine n streifige n 

Habitu s an ^  dochj ,  dan k de m ausgesproche n quarzitische n Charakter ^  könne n 

si e mi t  de n Streifengneise n nich t  verwechsel t  werden « 

Di e nächst e Seri e besteh t  au s hel l  un d dunke l  gebänderte n Psammitgnei -

se n (8) ,  Nac h einige n Bänke n vo n deutliche m Konglomeratgnei s (9 )  -  mi t 

nussgrosse n Quarzgerölle n -  führe n di e imme r  noc h quarzitische n Psammit -

gneis e (lO )  zwe i  Horizont e vo n feinkörnige m normale m Granatamphiboli t 

(ll) „  Dan n ha t  ma n noc h einma l  ein e Wechsellagerun g vo n Konglomeratgnei -

se n un d Psammi t  (13) « 

Hie r  fäng t  di e Zwischenzon e de r  hornblendeführende n Schiefe r  an . 

Am Anfan g tritt '  ein e Wechsellagerun g vo n helle n un d dunklen ,  zu m Tei l 

granatführende n Amphibolite n (14 )  auf ,  di e ein e feinkörnig e Struktu r 

und ein e fas t  massig e Textu r  zeigen » I m mittlere n Tei l  lieg t  ei n Granat -

amphibolitban d mi t  schöne n Querbiotiten ,  Gege n Süde n werde n di e Amphi -

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

Nach de n Gesteine n de s Südrande s de r  quarzitische n Zweiglimmergneis e 

der  Zon e b  is t  (l6 )  di e erst 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  ma n Amphibolit e (17 )  mi t  dünne n Einschaltunge n vo n leukokrate n 

Lagen ,  di e gege n Süde n häufige r  werde n un d da s Gestei n allei n bilden s 
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I n diese n is t  ein e Lins e vo n eine m weisse n feinkörnige n Serizitgnei s 

(18 )  eingeschlossen ,  de r  wi e ei n metamorphe r  Apli t  aussieht » 

Es folg t  ei n mächtige r  Komple x vo n Granat-Hornblende-Schiefe m (19) ,  di e 

weder  ein e chenopoditische ,  noc h ein e garbig e Textu r  aufweisen » Wo de r 

Grana t  lagenweis e star k zurücktritt ,  reicher t  sic h di e Hornblend e s o 

star k an ,  das s si e fas t  allei n da s Gestei n bilde t  (Hornblendeschiefer) . 

Dies e Gestein e werde n i m Bereic h de s Lag o d i  dentro ,  trot z de m Beihal -

te n de s Mineralbestandes ,  imme r  quarzitische r  (20) » Stellenweis e trete n 

wiede r  Knauer n auf .  Ma n ha t  somi t  di e südlichst e Grenz e de r  besprochene n 

Zone erreicht . 

d)  Di e Zon e de r  Tremolaschiefe r 

Am Anfan g ha t  ma n 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 

nächste n monomineralische n Amphibolschiefe r  (22 )  zeige n dan n ein e deut -

lich e Garbentextur . 

I n (23 )  sin d hell e Zweiglimmergneise :  w o si e ein e fas t  massig e Textu r 

annehmen,  besitze n si e fas t  eine n Orthohabitus .  Si e führe n imme r  Zwi -

schenbänk e vo n gro b nematoblastische m Amphibolschiefe r  (24) = 

Gegen (25 )  trete n wiede r  bankige ,  feinkörnig e Granat-Hornblende-Schiefe r 

auf ,  di e südwärt s eine n leukokrate n grobkörnigere n Habitu s (26 )  anneh -

men,  wori n abe r  di e typisch e Textu r  de r  Tremolagestein e erhalte n bleibt . 

Si e bleibe n deutlic h granathaltig ,  doc h is t  di e Hornblend e makroskopisc h 

nich t  meh r  z u erkennen . 

I n de r  nächste n Zon e ha t  ma n ein e Wechsellagerun g (27 )  vo n schieferigen , 

gefaltene n biotitreiche n Horizonte n un d vo n quarzitische n Lagen .  I n ih r 

erkenn t  ma n cm-mächtig e Schichte n au s Granat-Hornblende-Schiefer n mi t 

chenopoditische r  Textu r  (27) ,  di e dan n allei n all e untere n Aufschlüss e 

bi s zu m Talbode n bilde n (28) .  I n ihne n kan n ma n biotitreicher e Schmitze n 

und Horizont e vo n monomineralische n Hornblendeschiefer n erkennen .  Seh r 

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

den Hornblendeschiefer n un d vo n Marmo r  konkordan t  eingeschalte t  sin d (29 ) 

III .  I m Profi l  Fopp e d i  Sca i  -  Pass o Corumb e (Beilag e l ) 

Der  Granitstoc k vo n Fopp e d i  Sca i  -  Alp e Gan a 

Unmittelba r  östlic h vo n diese m Profi l  is t  de r  gross e Granitstoc k vo n 

Foppe d i  Sca i  -  Alp e Gan a aufgeschlossen ,  de r  de n südöstliche n Zipfe l 
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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 , 

I n de n Za p d i  Gan a is t  da s zentraler e Gebie t  de s Stocke s aufgeschlossen : 

es besteh t  au s eine m leukokrate n granodioritische n Biotitgranitgneis , 

der  a n de r  Peripheri e ein e streng e Anordnun g de s Biotite s aufweistj ,  un d 

i m Ker n praktisc h z u eine m Biotitgranodiori t  übergeht . 

I m Bereic h vo n de n Fopp e d i  Sca i  bi s z u de n Fopp e d i  Pertusi o is t  da -

gege n di e ander e Granitar t  aufgeschlossen ,  di e au s eine m vorwiegen d mas -

sige n Granitporphy r  besteht, ,  E r  bilde t  eigentlic h da s Dac h de s Biotit -

granitgneise s un d zieh t  noc h mi t  eine r  lange n schmale n Apophys e läng s 

dem Südran d de s Biotitgneise s selbs t  gege n Oste n hin « 

Der  Granitporphyr ,  de r  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 e nu r  selte n ein e leicht e Orientierun g aufweisen » Di e Rände r 

zwische n de n zwe i  Granitarte n sind ,  sowei t  aufgeschlossen ,  ziemlic h 

scharf j  nu r  oberhal b de r  Topp e d i  Pertusi o kan n ma n ein e gewiss e Ver- " 

fingerun g feststellen .  I m Biotitgnei s konnte n kein e Gäng e festgestell t 

werden ^  i m Granitporphyr ,  besonder s i n de n obere n Fopp e d i  Scai ,  kan n 

man dagege n ganz e Aplitschwärm e un d vereinzelt e Lamprophyr e beobachten . 

Der  Granitstoc k vo n Selv a 'Secc a 

Es is t  zweckmässig ,  wen n ma n anschliessen d de n Granitstoc k vo n Selv a 

Secc a kur z beschreibt ,  d a e r  stark e Analogie n mi t  de n vorangehende n Ge -

steine n aufweis t  un d ein e wichtig e Stellun g i n de r  Interpretatio n der -

Piora-Muld e einnimmt . 

Diese r  Granitstoc k vo n Selv a Secc a trit t  al s ovale r  Do m au s de r  tria -

dische n Umhüllun g z u Tag e un d wir d ähnlic h wi e da s vorangehend e Vor -

kommen au s Biotitgranitgnei s un d Granitporphy r  aufgebaut . 

Der  Biotitgranitgneis ,  de r  di e Hauptmass e de s Vorkommen s bildet ,  zeig t 

ein e gross e Aehnlichkei t  mi t  de m entsprechende n vo n Alp e Gana ,  inde m de r 

Ker n ehe r  massi g ist ,  u m gege n de n Ran d z u imme r  stärker ,  jedoc h unregel -

mässi g vergneis t  un d verschiefer t  wird .  I m Granitgnei s trete n grösser e 

Peldspät e hervor ,  di e de m Gestei n ein e heterogenkörnig e Struktu r  ver -

leihen . 

Der  Granitporphy r  bilde t  nu r  de n Südran d de s aufgeschlossene n Vorkommens . 

Mi t  seine r  porphyrische n Struktu r  gleich t  e r  wiede r  de m Medelserprotogin , 
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I n de n letzte n 1 0 m,  a m äussere n Rand, ,  geh t  di e ehe r  massig e Textu r  ver -

lore n un d di e Intensitä t  de r  Verschieferun g nimm t  radia l  zu ;  di e sons t 

idiomorphe n Peldspateinsprengling e werde n z u Auge n un d Strieme n ausge -

zogen « Besonder s gege n da s Westende ,  be i  Rondadoira ,  wir d de r  vergneist e 

Granitporphy r  ehe r  knotig-augi g un d fei n kristallin , 
9 

Di e litologische n un d geologische n Analogie n zwische n de n zwe i  grani -

toide n Stöcke n sin d offensichtlich î  Si e müsse n auc h genetisc h mi t  de m 

Cristallinagranodiori t  un d de m Medelsergrani t  zusammenhängen „  D a i n de r 

Lucomagno-Deck e kein e äquivalente 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 gehört » Wi e di e tiefer e Verbindun g sei n kann ,  wir d i n 

eine m spätere n Abschnit t  diskutiert . 

Wenn ma n nu n da s Profi l  studiert ,  da s ma n vo n Alp e d i  Croc e Ube r  Topp e 

di  Sca i  un d vo m Pizz o dell'Uom o bi s zu m Pass o dell'Uom o aufnehme n kann , 

hat  ma n sukzessiv e (vo n Forde n gege n Süden) : 

a)  Di e Zon e de r  Streifen^neis e 

I m Gebie t  vo n Alp e Croc e triff t  ma n de n normale n leukokrate n Streifen -

gnei s an ,  de r  Feldspatauge n un d -Strieme n aufweis t  »  I m untere n Talhang , 
V 

wo de r  Gnei s i n direkte n Kontak t  mi t  de m Granitporphy r  vo n Fopp e d i  Sca i 

kommt,  wir d e r  mechanisc h stärke r  geschiefer t  un d i n de n letzte n 3 0 c m 

is t  e r  i n Scherbe n aufgelöst » 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 -

u n g e n :  doc h innerhal b wenige r  Mete r  wir d de r  porphyrisch e Grani t  tota l 

massig » 

b )  Di e Zon e de r  quarzitische n Zweiglimmer^neis e 

I m Gebie t  de r  Fopp e d i  Sca i  steh t  dies e Gesteinsseri e mi t  de m Granit -

porphy r  i n direkte m Kontakt » 

Si e besteh t  au s eine r  Wechsellagerun g vo n Quarzitgneisen ,  Quarzite n und -

Zweiglimmergneisen ,  di e i m südliche n Tei l  wiede r  Grana t  un d Hornblend e 

führe n un d di e typische n Hornblendegarbe n zeigen » Lagenweis e kan n di e 

Hornblend e monomineralisc h da s Gestei n bilden » 

Konkordan t  i n de n quarzitische n Zweiglimmergneise n sin d zwe i  Aplit -

gäng e (de r  grösser e is t  2  m mächtig )  eingeschlossen ,  welch e di e leicht e 

Wellun g de r  umgebende n Schichte n mitmache n un d zu m Tei l  i n Budin s auf -

gelös t  sind » 
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Di e Seri e wird ,  vo n unte r  her ^  vo m Granitporphy r  treppenarti g diskor -

dan t  geschnitten ,  s o das s di e einzelne n Schichte n schrä g i n da s mag -

matisch e Gestei n hineinziehen .  A m zugängliche n Kontak t  sin d di e quat -

zitische n Zweiglimmergneis e kau m ungewandelt j  Ei n Zweiglimmergnei s führ t 

Quarzknötchen j  ei n Muskowitquarzi t  is t  vielleich t  ei n weni g gröbe r  i n 

de r  Körnigkeit ,  sons t  sieh t  e r  norma l  aus , 

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

Di e Ostwan d oberhal b de r  Popp e d i  Sca i  wir d durc h di e nac h Norde n ein -

fallende n Schichte n diese r  Seri e gebildetj ,  welch e gleichzeiti g da s 

Hangend e de s Granitporphyr s darstellen ,  Ihr e Beschaffenhei t  weich t  hie r 

vo m übliche n Bil d etwa s ab ,  inde m feinkörnig e Biotitgneis e vorherr -

schen d werden » Beachtenswer t  is t  noch p das s zwische n ihne n un d de n i m 

Norde n gelegene n Granat-Hornblendeschiefer n ein e gross e Lins e einge -

schalte t  .  is t  ,  di e au s eine m Hornblende-Biotitgnei s (mi t  tonalitische m 

Aussehen )  besteht . 

Gegen de n Grani t  z u werde n auc h di e feinkörnige n Biotitgneis e horn -

blendeführen d und ,  gan z nah e a m Kontakt ,  zeige n si e noc h Peldspataugen , 

An zwe i  benachbarte n Stelle n i n de n obere n Fopp e d i  Sca i  kan n ma n di e 

Heterogenitä t  de r  Kontaktverhältniss e schö n studieren .  A n de r  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 verfältet ;  di e Grenzfläch e selbst ,  di e durc h ei n 

cm-breite s Quarzban d gekennzeichne t  istj ,  mach t  da s verfalten e Moti v mit . 

Der  angrenzend e grobkörnig e Granitporphy r  bleib t  dagege n vollkomme n 

richtungslos .  Wenig e Mete r  entfern t  sieh t  de r  Kontak t  gan z ander s au s g 

Di e Schichte n de s hie r  muskowitführende n Biotitgneise s ziehe n gewell t 

und gefältel t  i n de n Granitporphy r  hinein ;  i n de n letzte n d m zeige n si e 

ein e Sprossun g vo n Feldspatknote n un d -äuge n un d dann ,  nac h eine r  schma -

le n (wenig e dm )  nebulitische n Uebergangszone ,  di e biotitreiche r  ist , 

fäng t  de r  normale ,  massig e Granitporphy r  an .  Ma n ha t  sowoh l  ein e ther -

misch e ,  wi e stofflich e Kontaktwirkung ,  doc h is t  si e räumlic h star k be -

s chränk t  « 

I m Bereic h de s Pizz o dell'Uomo ,  nachde m di e Granit e westlic h untertauch t 

sind ,  nimm t  di e Seri e wiede r  de n normale n Habitu s an .  I n de r  Gipfelre -

gio n sin d i n de n psammitische n Zweiglimmergneise n Zone n eingelagert , 

di e Feldspatknauer n aufweisen . 
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I n de r  Wand vo m Pizz o dell'Uom o bi s zu m gleichnamige n Pas s kan n wiede r 

ei n kontinuierliche s Profi l  (Figu r  5 )  aufgenomme n werden .  Topographisc h 

vo n obe n nac h unte n ha t  man : 

Zuers t  sin d mesokrat e Zweiglimmergneis e (1 )  vorwiegend ,  di e durc h hel -

ler e Bänk e unterbroche n sind :  ma n kan n hie r  di e psammitisch e Struktu r 

gut  erkennen .  Gleichfall s konkordan t  sin d Bänk e vo n eine m dunkle n fein -

körnige n Amphiboli t  eingelagert .  Nac h unte n werde n di e Gneis e imme r  bio -

titreiche r  un d führe n Lage n vo n Biotitschiefer n (2) .  Nac h Granat-Horn -

blende-ßiotitschiefer n folg t  ein e Seri e vo n Psammitgneise n (3 )  mi t  Ein -

lagerunge n vo n Chloritgneise n un d Chloritschiefern .  Al l  dies e Gestein e 

zeige n Querbiotite . 

I n (4 )  schalte n sic h wiede r  Granat-Hornblende-Schiefe r  ein ,  mi t  schö n 

idiomorphe m Grana t  un d grosse n unvollständige n Hornblendegarben .  Nac h 

unte n gehe n si e i n Granat-Biotitgnei s über . 

Für  ein e Mächtigkei t  vo n etw a 6 0 m sin d feinkörnige ,  meis t  granatführen -

de Sericitquarzitgneis e (5 )  un d -schiefe r  vorherrschend ,  di e stellen -

weis e i n normal e Zweiglimmergneis e übergehe n können .  Ehe r  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 e i n de n andere n Profile n nich t  auftritt » 

Man ha t  zuers t  eine n nu r  leich t  geschieferte n Hornblende-Biotit-Gnei s 

(7) ,  de r  eine n fas t  tonalitische n Habitu s zeigt .  Dan n ein e Bankfolg e au s 

eine m gan z feinkörnigen ,  fas t  massige n Zweiglimmeraplitgnei s (8) ,  de r  i m 

untere n Tei l  gebänder t  wird .  Nac h unte n wiederhol t  sic h di e gleich e Fol -

ge :  Zuers t  zwe i  linsig e Horizont e vo n dunkle m Chloritamphiboli t  mi t 

Querbiotite n (un d wahrscheinlic h Angit) ;  dan n ein e mächtiger e Zon e vo n 

Hornblende-Biotitgnei s (9) ,  de r  i m zentrale n Tei l  fas t  massi g wird ;  un d 

zum Schlus s noc h einma l  de r  aplitisch e Zweiglimmergnei s (10) ,  de r  nac h 

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

Di e letzte n Aufschlüss e i m Talbode n bestehe n au s Amphibolschiefer n (12) , 

welche ,  mi t  ihre r  deutliche n chenopoditische n Textur ,  wiede r  i n di e 

Normalitä t  de r  Zon e fallen . 
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2.  DA S ALTKRISTALLI N A M NORDRAND DBR LUOOFLAaNO-DEOKB 

Durc h di e zu m Han g isoklinal e Lagerun g de r  Gestein e bedingt ,  is t  e s 

praktisc h unmöglich ,  ei n kontinuierliche s Profi l  wi e i m Gotthardmassi v 

aufzunehmen .  Anderseit s zeig t  sic h de r  Aufba u de r  Stirnzon e de r  Luco -

magno-Deck e derar t  einfach ,  das s ma n au f  ei n detaillierte s Profi l  i n 

den verschiedene n Lage n verzichte n kann » 

l a I m Profi l  Bö c d i  Stabiell o -  östliche r  Lag o Rito m 

Südlic h de s östliche n Lag o Rito m ha t  ma n ein e monoton e Seri e vo n nac h 

Norde n einfallende n Platten ,  di e fas t  ausschliesslic h au s biotitführen -

den leukokrate n Muskowitquarzitgneise n bestehen ,  di e of t  ein e psammi -

tisch e Struktu r  deutlic h erkenne n lassen » Stellenweis e führ t  da s Gestei n 

klein e rosarot e Granate ,  di e nu r  gan z ausnahmsweis e z u grosse n idio -

morphe n Porphyroblaste n anwachse n können .  Da s Auftrete n de s Granate s 

läss t  kein e schichtmässig e Einordnun g erkennen . 

I m südliche n Tei l  sin d dünn e konkordant e Lage n differenzierbar ,  i n wel -

che n di e Muskowitquarzitgneis e biotitreiche r  werde n un d i n Glimmer -

schiefe r  übergehen . 

Zu erwähne n sin d noch '  konglomeratisch e Einlagerunge n i m Bereic h de r 

Car a d i  Bos :  e s handel t  sic h u m Konglomeratgneise .  di e Quarzitgeröll e 

bi s Quarzknauer n führen ,  Si e bilde n jedoc h kein e durchgehend e Schicht ^ 

sonder n nu r  nesterartig e Anreicherunge n i m Muskowitquarzitgneis , 

Am nördlichste n Ran d trete n dan n einig e konkordant e Amphibolitzüg e auf p 

di e gege n Weste n scharenweis e angehäuf t  sin d un d di e Prontalzon e charak -

terisieren ,  De r  südlicher e Zu g besteh t  au s eine m echte n feinkörnige n Bio -

titamphibolit ,  de r  seitlic h i n ei n Hornblende-Plagioklas-Schiefe r  mi t 

deutliche r  chenopoditische r  Textu r  übergeht .  I n de n zwe i  nördlichere n 

Züge n ha t  ma n nu r  eine n chenopoditische n Hornblendeschiefer , 

Am unmittelbare n Nordran d de r  Deck e scheine n di e biotitführende n Musko -

witquarzitgneis e noc h quarzitische r  z u werden , 

II ,  I m Profi l  Pr o d o Rodu c -  Oaloresci o 

I n diese m Profi l  bleib t  di e litologisch e Polg e gan z ähnlich ^  nu r  das s 

di e Amphibolitzüg e häufige r  werden . 
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Ili o I m Profi l  Pizz o Sol e -  Pass o Sol e (Figu r  6 ) 

I n diese m Profi l  kan n ma n ein e grösser e Mannigfaltigkei t  de r  Gestein e 

erkenne n un d wen n ma n vo n Süde n nac h Norden ,  de r  stratigraphische n Rei -

he gemäss ,  vorgeht ,  kan n ma n folgend e Beobachtunge n machen : 

Der  oberst e Tei l  de s Pizz o Sol e besteh t  au s gu t  gebankten ,  etwa s quar -

zitische n Muskowitgneise n (l) ,  di e i m topographisc h untere n Tei l  z u 

mesokrate n quarzflasernflihrende n Zweiglimmergneise n (2 )  übergehen .  I n 

ihne n sin d zwe i  Biotitamphibolitzüg e eingelagert e Si e häufe n sic h weite r 

nördlic h s o an ,  das s ma n da s Profi l  a m beste n nu r  i n Stichworte n be -

schreib t  : 

(3 )  Schieferige r  Biotitamphibolit ,  mi t  Granat-Biotitgneis-Bänder n 
paralle l  durchzogen , 

(4 )  dünne r  Biotit-Hornblende-Gneis , 

(5 )  massi g gebankte r  Granat-Zweiglimmergneis , 

(6 )  granatführend e bi s granatfrei e Zweiglimmergneise ,  di e stellenweis e 
Karbona t  schnür e führen, ,  I m mittlere n Tei l  schneide t  ei n Biotit -
amphiboli t  (7 )  leich t  diskordan t  da s Nebengestein , 

(8 )  Mittelkörniger ,  gu t  gebankter ,  verschieferte r  Biotitamphibolit; , 

(9 )  helle ,  gebankt e Zweiglimmergneise , 

(10 )  mächtiger e Amphibolitzüg e mi t  Zwischenlage n vo n granatführende n 
Hornblende-Biotitschiefer n un d -gneisen , 

(11 )  graue ,  zu m Tei l  granathaltig e Biotitgneis e mi t  dünne n Einlagerun -
gen vo n Biotitamphibolit -  un d Amphibolschiefer ,  Di e letztere n 
zeige n ein e schön e Gärbentextur » 

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

(13 )  Hell e Zweiglimmergneis e wechsellager n mi t  dunkle n Biotitgneise n 
und Biotitschiefern :  dari n wiede r  ein e linsig e Ban k vo n Biotit -
amphibolit , 

(14 )  Di e helle n Zweiglimmergneis e zeige n ein e Anhäufun g vo n Biotit -
schieferlage n i m mittlere n Teil , 

(15 )  Vormach t  vo n granatführende m Zweiglimmerquarzitgneis ,  de r  lagen -
weis e reichlic h Quarzflaser n hat .  I m zentralere n .Tei l  trete n wiede r 

(nebe n eine m 2  m mächtige 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 unregelmässige n Gehal t  a n Granat , 

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

(18 )  Di e stellenweis e turmalinführende n Granat-Zweiglimmerschiefe r 
werde n hornblendehaltig ,  sobal d si e i n Kontak t  mi t  de n eingelager -
te n feinkörnige n Amphibolitzüge n kommen un d zeige n dan n ein e 
schön e Garbentextur ,  wi e di e Gestein e de r  Tremolaserie , 
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(19 )  I m letzte n Abschnit t  habe n di e Granat-Sweiglimmerschiefe r  un d 
-gneis e ei n heterogenere s Kor n un d Quarzknollen :  si e zeige n 
somi t  de n Habitu s eine s Knauergneises . 

VT.  I m Profi l  vo m Pass o Predel p bi s Larase t 

Trotzde m da s Profi l  gan z ähnlich e Gharakterzüg e aufweist ,  kan n ma n 

folgend e zusätzlich e Beobachtunge n machen : 

I m südliche n Abschnitt ,  da s heiss t  au f  de r  östliche n Portsetzun g de r 

granatführende n Zweiglimmergneis e de s Pizz o Sole ,  is t  ei n neue r  Hori -

zon t  eingeschaltet ,  i n de m di e Zweiglimmergneis e gan z feinkörnig , 

seh r  glimmerar m un d somi t  aplitisc h werden . 

I m nördlichste 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 m Gestei 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 fü r  da s Gebie t  de s südliche n Gotthardmassiv s un d de r 

penninische n Decke n allgemein e Gültigkei t  hat .  Ma n unterscheide t  di e 

quarzitisch e Basis ,  di e zu r  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 

zu r  mittlere n Trias ;  un d 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 ,  zu r  obe -

re n Tria s (i n de r  Literatu r  al s Quartenschiefe r  bezeichnet ;  hie r  of t 

al s Frodaleraseri e benannt) .  Dami t  di e Uebersich t  nich t  verlorengeht , 

wolle n wi r  dies e Einteilun g auc h i n de r  Beschreibun g beihalten o 

3.l o DI E TRIA S A M SUEDRAND DE S GOTTHARDMASSIVS 

I .  I m Profi l  Lag o Oscur o -  östliche r  Lag o Rito m bei m Lag o To m (Figu r  7 ) 

a)  De r  Südran d de s Gotthardmassiv s 

I m Bereic h de s Lag o To m bestehe n di e südlichste n Aufschlüss e vorwie -

gen d au s de n Granat-Hornblende-Schiefer n de r  Tremolaserie o Ma n beob -

achte t  eine n häufige n Wechse l  vo n Lage n mi t  deutliche r  Garbentextu r  un d 

Lage n mi t  eine r  meh r  chenopoditische n Anordnun g de r  Hornblende .  I n ein -

zelne n Horizonte n kan n di e Hornblend e monomineralisc h da s Gestei n bilden < 
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"b )  Di e unter e Tria s 

Di e kristalline n Schiefe r  de s Gotthardmassiv s werde n vo n eine r  dünne n 

Quarzitban k (l )  überlager t  (respektiv e i n de r  jetzige n Lagerun g unter -

lagert) ,  di e nu r  a n gan z wenige n Stelle n aufgeschlosse n ist « I m Satte l 

zwische n Ov i  dell a Gallin a un d Coit a Garion i  sin d e s dünn e Bänk e vo n 

eine m mittelkörnige n Serizitquarzit ,  di e ein e scharf e Grenz e de r  jünge -

re n Rauhwack e gegenübe r  zeigen .  Unterhal b Fontan a de l  B o is t  si e gleich -

fall s schlech t  aufgeschlosse n un d besteh t  wiederu m au s Serizitquarzi t 

(i m Bruc h weiss ,  jedoc h rosti g anwitternd) .  Da s Gefüg e is t  nu n grob -

körnig ,  zu m Tei l  star k geschiefert , 

c )  Di e mittler e Tria s 

Di e 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  un d Tal k i n Nester n 

führt .  I m Profi l  is t  de r  unter e Kontak t  nich t  aufgeschlossen ,  doc h soll -

t e da s Gestei n vo m Quarzi t  we g de n gleiche n Charakte r  zeigen ,  wi e die s 

i n de n Ov i  dell a Gallin a sichtba r  ist .  I n de r  Rauhwack e selbs t  beobach -

te t  ma n verschieden e Horizont e (3) ,  di e ein e brekziös e Struktu r  aufwei -

sen ,  wori n di e kantige n Komponente n au s eine m feinkörnige n kompakte n 

gelbe n Dolomi t  bestehen .  I n (4 )  wir d de r  Dolomi t  fü r  ein e grösser e Mäch -

tigkei t  wiede r  rauhwacki g un d di e eingeschlossene n brekziöse n Horizont e 

sin d relati v selte n un d dünn , 

Nach eine m brekziöse n Horizon t  (5) ,  de r  trot z de m Fehle n vo n Tal k ähn -

lic h wi e (3 )  aussieht ,  folg t  ein e hellgelbe ,  feinkörnige ,  kompakte , 

muskowitführend e Rauhwack e (6) ,  di e wiede r  loka l  brekziöse n Charakte r 

annimmt  (di e Komponente n bestehe n diesma l  au s weisse m Dolomit) , 

Es folg t  ei n mächtigere r  Komple x au s eine r  hellgraue n glimmerarme n Rauh -

wack e (7)? ,  I m mittlere n Tei l  lieg t  ein e stärke r  geschiefert e Schich t  (8) , 

di e Kalzitlamelle n paralle l  zu r  Schieferun g führt j  i m obere n Teil ,  ei n 

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

und ei n Horizon t  (lO) ,  de r  unregelmässi g ein e Zellenstruktu r  aufweist . 

Di e nächst e Schich t  zeig t  ein e ausgesprochen e zuckerkörnig e Struktu r  (ll ) 

und wiede r  ein e Tenden z zelli g z u werden ,  di e dan n obe n vie l  deutliche r 

wird ,  u m eine n richtige n Zellendolomi t  (12 )  z u bilden .  Di e Gröss e de r 

Zelle n änder t  vo n 1- 2 c m a n de r  Basi s z u 5-1 0 c m i m Dach , 

Nach eine r  normalen ,  etwa s geschieferte n Rauhwack e (13 )  zeige n sic h wie -

der  Ankläng e z u eine r  Zellenstruktur :  E s folgfei n zuckerkörnige r  Dolo -
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mi t  (14 )  un d dan n ei n ausgesproche n zellige r  Dolomi t  (15) » 

Wiederu m trit t  ein e mächtigere ,  leich t  geschieferte ,  hellgelb e normal e 

Rauhwack e (l6 )  auf ,  di e i m obere n Tei l  leich t  zelli g wird .  I n (17 )  is t 

di e Rauhwack e brekziö s mi t  3- 4 c m grosse n Komponente n au s weisse m Dolo -

mi t  „  E s folg t  dan n ein e VJechsellagerun g vo n gebankte m Dolomit ;  Zuers t 

sin d di e Schichte n leich t  zelli g (18) ,  dan n werde n si e leich t  kaver -

nös (19 )  un d führe n bi s 2  mm gross e Quarzkörner j  i m obere n Tei l  sin d 

wiede r  zellig e Zwischenlage n eingeschaltet . 

Der  letzt e Tei l  besteh t  au s eine r  bankungslose n glimmerführende n Rauh -

wack e (20) , 

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

Venn ma n i m Tälche n zwische n Lag o To m un d Lag o Ritom /  als o vo n Norde n 

nac h Süde n vorgeht ,  ha t  ma n 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 wäre ,  ha t  ma n i n de r  unmittelbare n 

Nähe ein e Seri e vo n phyllitische n Hornblende-Zweiglimmer-Schiefer n (l ) 

mi t  eine r  hellgraue n seidenglänzende n Farbe , 

Es folg t  ei n 3  m mächtige s Schichtpake t  (2) ,  da s trot z de r  ähnliche n 

mineralogische n Zusammensetzun g ein e deutlich e grau e Färbun g zeigtj ,  wa s 

ehe r  fü r  di e Bündnerschiefe r  typisc h wäre .  Doc h sin d kein e Anzeiche n fü r 

ein e tektonisch e Verschuppun g z u erkennen ,  s o das s ma n annehme n muss p 

das s auc h i n de r  obere n Tria s solc h grau e Schichte n eingeschalte t  sei n 

können . 

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

glimmerschiefe r  zurück ;  zuers t  schalte n sic h Quarzit -  uri' d Dolomitbänk e 

(3 )  ein ,  dan n mehrer e sandig e Kalkmarmore ,  di e of t  rosti g anwittern .  Z u 

Obers t  ha t  ma n ein e fein e Wechsellagerun g vo n Schiefer n un d Karbonat , 

Nach eine r  mächtigeren ,  meh r  uniforme n Zon e vo n phyllitische m Chlori t 

und hornblendeführende 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  un d di e Serizit -

schiefe r  of t  Querbiotite , 

Dann wir d di e Schichtfolg e wiede r  heterogen ,  inde m di e jetz t  disthen -

haltige n Hornblendeschiefe r  (6 )  häufi g Dolomitschmitze n führen . 
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I n ( 7) werde n di e Zweiglimmergneis e imme r  quarzitische r  bi s si e fas t 

Quarzit e werden » Konkordant e Dolomiteinschaltunge n sin d imme r  noc h vor -

handen ,  trotzde m si e mengenmässi g abnehmen » Dies e Seri e wir d vo n eine r 

quarzitische n Ban k (8 )  überlagert ,  di e ausnahmsweis e ein e deutlich e 

konglomeratisch e Struktu r  aufweist . 

Di e nächst e verfältelt e Seri e bestfeh t  .au s grauschwarze n Phyllite n (9) ,  -

di e abe r  immei:,...noc h ein e fein e Lamellierun g vo n Dolomit. ,  zeigen .  Auc h 

hier ,  wi e scho n i n (2) ,  wär e di e graüschwarz e Farb e fü r  di e Bündnerschie -

fe r  typisch ,  doc h zeige n di e Dolc3miteinschaltungen ,  das s ma n imme r  noc h 

i n de r  Frodaleraseri e liegt . 

Ohne tektonisch e Diskontinuität ,  folg t  ein e Seri e ̂ o n Hornblehde-Zwei -

glimmerschiefer n (lO )  mi t  deutliche r  chenopoditische r  Textur ,  un d Glim -

merschiefer n mi t  häufige n Querbiotiten ,  I m untere n Tei l  sin d monomine -

ralisch e Biotitlage n un d ein e Ban k vo n weisse m Quarzi t  eingeschaltet . 

Der  unter e Abschlus s besteh t  au s eine r  meh r  homogene n Glimmerschiefer -

seri e ( 1 1 ), di e inmie r  di e hellgrau e seidenglänzend e Schieferungsfläch e 

zeigt .  Dan n folg t  ein e tektonisch e Störung ,  welch e di e Grenz e z u de n 

BUndnerschiefer n darstellt . 

I n de n andere n Profile n is t  di e Tria s nu r  unvollständi g aufgeschlosse n 

und wir d i n eine m spätere n Abschnit t  besprochen , 

3, 2 DI E TRIAS.  AM.  NORDRAUJ-  DER LUCOMAGNO^ -̂DEOKR 

Ì ,  I m Profi l  östliche r  La^ o Rito m -  La^ o Oscur o (Figu r  9 ) 

a )  De r  Nordran d de r  Lucomagno-Deck e 

(1 )  De r  Nordran d de r  Lucomagno-Teildeck e besteh t  vorwiegen d au s quarzi -

tische n biotitführende n Muskowitgneisen ,  -welch e of t  eine n deutliche n 

psammitische n Charakte r  zeigen .  Di e gan z helle n Varietäte n führe n häu -

fi g Quarzknauern ,  di e sowoh l  au s Quarzitgeröllen ,  wie-au s Quarzader n 

entstande n sei n können .  Di e Schiefrigkei t  schwank t  mi t  de m Quarzgehal t 

bzwo.mi t  de m Glimmergehalt ,  doc h zeige n si e meisten s ein e Absonderun g 

nac h dm-Platte n bi s 1  m-Bänken , 

( 2) Gege n den-Ran d z u sin d zwe i  konkordant e Amphibolitzüg e eingeschal -

tet ,  di e sic h dan n weite r  nac h Oste n mi t  andere n gesellen .  Meisten s sin d 

es grobkörnige ,  leich t  garbig e Hornblendeschiefe r  mi t  weni g Plagioklas , 

Zwische n den .  Amphibolitzüge n führ t  de r  hell e Zweiglimmergnei s noc h 

Grana t  (3) . 
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Profil durch die Trias des Nordrandes der Lucomagno-Decke am östlichen Ufer des Lago Ritom 
aufgenommen von E. Dal Vesco 

21 

@ @) ® © 
T { # Ï 

( p ( î) ( î) 

100 m 

EW.No.55 94 9 



"  2 3 -

b )  Di e unter e Tria s 

(4 )  De r  Kontak t  zwische n de r  Unterlag e un d de n mesozoische n Sedimente n 

is t  nu r  stellenweis e un d selte n direk t  "beobachfbar ^  Bei m Lag e Caloresci o 

is t  folgende s I'rofi l  aufgeschlossen s A n de r  Basi s is t  ein e 1  m mächtig e 

Quarzitban k vo n deutliche r  sandige r  Struktür o Darübe r  folg t  ein e wenig e 

Mete r  mächtig e Seri e vo n dünne 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 muskowitführen d 

und dün n geschichtet « Gege n obe n werde n si e (6 )  grobbankige r  un d nehme n 

langsa m eine n RauhwackeCharakte r  an » I n (7 )  is t  de r  Dolomi t  weiss p 

serizitführen d un d wir d leich t  zuckerkörnig p u m dan n wiede r  de n voran -

gehende n Charakte r  eine r  Rauhwack e anzunehme n (8) o Meisten s is t  e r  un -

deutlic h un d gro b gebankt ,  doc h könne n stellenweis e deutlic h dünnge -

schichtet e j ,  meh r  dolomitisch e Schichte n (9 )  eingeschalte t  sein ,  di e i n 

den andere n Profile n besse r  erkann t  werde n können « 

d)  Di e ober e Tria s 

Nach eine r  Lück e vo n 7 0 m,  i n de r  kein e Aufschlüss e meh r  vorhande n sindj , 

is t  ma n i n de r  obere n Trias ,  di e durc h Glimmerschiefe r  gekennzeichne t 

ist o Di e erste n Aufschlüss e i m Profil ,  welch e scho n vo n de r  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 n de r 

Quermuskowi t  gelten « 

Es folg t  ein e meh r  quarzitisch e Seri e (l3)s ,  worin ,  un d zwa r  i m obere n 

Teils ,  einig e Bänk 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 

vo n eine m Horizon t  (15 )  vo n graublaue m Marmo r  (mi t  Echinodermen? )  ge -

bildet « 

Das Profi l  is t  dan n au f  eine r  längere n Streck e nich t  meh r  aufgeschlossen , 

doc h müsse 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 n is t  ei n grün-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 n mi t  Granat-Hornblende -

Schiefern ,  welch e ein e deutlich e chenopoditisch e Textu r  zeigen :  Nac h 

oben werde n si e quarzitischer .  (19 )  un d (20 )  sin d zwe i  karbonatische , 

feingeschiefert e Bänke ,  di e eisenschlissi g ro 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  brekziöse n Habitu s z u habe n mi t  grau-grünliche n quarziti -

sche n Komponente n un d eine r  weissen ,  gleichfall s quarzitische n Füll -

masse,  di e aderarti g anmute t  (Quarzitvenit) . 

Di e nächst 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 m obere n Tei l  (23 )  führe n di e ähnliche n Schiefer ,  imme r  mi t  eine r  deut -

liche n Tremolatextur ,  Dolomi t  i n Linse n un d Lagen ,  di e hellbrau n bi s 

braunrosi g anwittern .  I n de n mittlere n Horizonte n sin d noc h weisse ,  ge -

wellt e Serizitquarzit e (24 )  eingeschaltet ,  di e abe r  imme r  noc h Horn -

blende-Serizit-Lage n führen « Nac h obe n ha t  ma n di e Schiefe r  (25) ,  wel -

ch e eine n ähnliche n Charakte r  wi e a n de r  Basi s (23 )  aufweisen . 

Dann folg t  ein e Wechsellagerun g vo n grobe n Bänke n un d Marmo r  (26 )  un d 

Quarzi t  (27) ,  welch e nac h Dolomitschmitze n eingelager t  haben . 

Nördlic h trit t  wiederu m ein e venitisch e Quarzitban k (28 )  auf ,  di e wi e 

(21 )  aussieht .  De r  Abschlus s de r  obere n Tria s wir d durc h ein e quarziti -

sch e un d gebankt e Seri e (29 )  gebildet ,  di e auc h zwe i  venitisch e Quar -

zi t  einlagerunge n (30 )  aufweist .  Nac h eine r  antiklinale n Falte ,  woh l 

diirc h ein e tektonisch e Störun g getrennt ,  folge n di e mausgraue n Bündner -

schiefer n (31 )  = 

Leich t  östlic h vo m Profi l  finde t  ma n 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 besteht o Nac h Krig e sollt e dies e Trennschich t  ein e 

weiter e Verbreitun g haben . 

II .  I m Profi l  Caloresci o -  Lag o dell a Minier a (Figu r  10 ) 

a)  De r  Nordran d de r  Lucomagno-Deck e 

Der  Ran d besteh t  au s ehe r  biotitreiche n Granatglimmergneise n (l) ,  mi t 

eine r  star k geschieferte n Textur .  Di e Hornblendegestein e (2) ,  welch e al s 

Züge ode r  Linse n eingeschalte t  sind ,  zeige n imme r  eine n Habitus ,  de r  zwi -

sche n de n garbige n Hornblendeschiefer n vo m Tremolaty p un d Amphiboli t 

liegt .  A m nächste n Ran d nimm t  de r  Biotitgehal t  de r  Gneis e a b un d da s Ge -

stei n geh t  z u eine m Granatmuskowitschiefe r  übe r  (3) » 
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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 h ei n 5  m mächtige r  Quarzi t  (4 )  ein ,  de r  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 h un d muskowitführen d ist .  Gege n obe n nimm t  di e Schieferun g a b un d 

di e Struktu r  wir d langsa m rauhwackig :  di e Glimmerschiippche n sammel n sic h 

dan n i n Schnüre n un d Nester n an . 

Nach eine r  Ban k vo n etwa s kampaktere m gelbe m Dolomi t  (6 )  trit t  di e mäch -

tig e Rauhwack e au f  (7) ,  welch e ein e kavernös e Struktu r  aufweist .  Di e 

Schieferun g nimm t  deutlic h a b un d di e Glimme r  bilde n Neste r  un d Schnüre . 

Stellenweis e unten ,  jedoc h häufige r  i m obere n Teil ,  sin d Horizont e ein -

geschaltet ,  i n de r  di e Rauhwacke ,  woh l  diirc h mechanisch e Beanspruchung , 

star k geschiefer t  un d brekziö s wir d (8) .  Auc h de r  abschliessend e Hori -

zon t  besteh t  au s eine r  brekziöse n Rauhwack e (9) ,  di e Bruchstück 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 

Di e Seri e fäng t  mi t  karbonathaltige n nuarzitische n Muskowitschiefer n a n 

(10) ,  di e i n eine n helle n Zweiglimmerschiefe r  übergehen .  Nac h eine m röt -

liche n karbonathaltige n Quarzi t  (11 )  ha t  ma n wiede r  ein e Wechselseri e 

vo n Muskowitquarzitschiefer n (12 )  mi t  Einschaltunge n vo n Karbonatbänken « 

Di e Biotit e liege n hie r  que r  zu r  allgemeine n Schieferun g un d i n Lage n 

trit t  noc h Disthe n al s Nebengemengtei l  auf .  E s folge n wiede r  Zweiglim -

merquarzitschiefe r  (13) ,  di e nac h obe n mi t  Quarzit -  un d ZoT .  gefältel -

te n Dolomithorizonte n wechsellagern . 

Di e Seri e wir d vo n eine r  fas t  reinen ,  jedoc h glimmerführende n Quarzit -

bank (14 )  überlagert .  E s wiederhol t  sic h dan n di e Wechsellagerun g vo n 

disthenführende m Quarzi t  un d Karbonathorizonte n (15) ,  di e gleichfall s 

vo n eine m fas t  reinen ,  grobkörnigen ,  hellgra u anwitternde n Quarzi t 

überlager t  werde n (16) . 

Nach meh r  homogene n Disthen-Zweiglimmer-Quarzitschiefer n (17 )  folg t 

wiede r  ein e Wechsellagerun g vo n disthenführende n Quarzite n (weisse r 

Disthe n z.T .  i n Garbe n angeordnet )  un d Dolomite n (18) .  I n de r  Reihen -

folg e ha t  man : 
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-  Wechsellagerun g vo n quarzreiche m Dolomi t  un d graue m Dolomit 5 

-  Wechsellagerun g vo n quarzitische n Zweiglimmerschiefer n un d Dolomit j 

-  Brekziös e Rauhwack e mi t  Komponente n au s Fro'dalera -  od .  Tremolagesteinaa ; 

-  feinkörnige r  Quarzit e 

Nach diese r  Seri e kan n ma n ein e tektonisch e Störun g b.eobachten ,  s o das s 

di e nördlic h gelegene n Gesteine ,  di e zwa r  imme r  noc h zu r  Frodaleraseri e 

gehören ^  a m zweckmässigste n mit .  de n mittlere n Serie n beschriebe n werden , 

iri o I m Profi l  Pizz o Sol e -  Fopp e d i  Sca i 

8. 0 -b o c„)Vo m ITordran 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 (l) ,  di e reichlic h Quarzflaser n enthalten » Ein -

zeln e Horizont e führe n Granat ,  untergeordne t  Staurolit h un d loka l  auc h 

Disthen „  E s fehle n dagege n hie r  di e Hornblendeschiefe r  a m Kontakt ,  -

Di e quarzitische n Basisgestein e un d d;i e Rauhwack e de r  untere n un d mitt -

lere n Tria s sin d i n diese m Bereich ,  woh l  durc h ein e stärker e mechanisch e 

Beanspruchun g bedingt ,  nu r  i n Scherbe n vorhanden ,  s o das s ma n kei n 

kontinuierliche s Profi l  aufnehme n kann » 

d)  Di e ober e Tria s * 
Di e Frodaleraseri e fäng t  südlic h mi t  Zweiglimmerschiefer n (2 )  an ,  welch e 

loka l  star k geschiefer t  un d verfälter t  sei n können ,  Fac h obe n sin d kon -

kordant e Karbonathorizont e eingeschaltet . 

Di e nächste n Schichte n bestehe n au s grobkörnige m Quarzi t  (3) ,  de r  gleich -

fall s nac h obe n karbonatführen d wird . 

Ei n Zweiglimmerschieferkomple x wir d dan n vo n eine m grobkörnige n Quarzi t 

(5 )  i n zwe i  getrennt :  währendde m de r  unter e Tei l  ein e normal e Ausbil -

dun g hat ,  is t  de r  ober e deutlic h d'isthenführen d (6) j  Disthen ,  de r  loka l 

ein e ausgesprochen e Garbentextu r  aufweise n kann .  Gege n obe n werde n di e 

disthenführende n Schiefe r  quarzitische r  un d vo n Quarzitbänke n unter -

brochen ,  Sobal d i m nördlichere n Tei l  Hornblendeschiefe r  (7 )  i n Linse n 

und Lage n auftreten ,  werde n di e Glimmerschiefe r  wiede r  disthenfre i  un d 

dafü r  karbonatführend . 

I m nördlichere n Bereic h sin d biotitreiche ,  disthenführend e Zweiglimmer -

schiefe r  (8 )  vorwiegend ,  Si e grenze n mi t  grobe n Quarzitbänke n (9 )  a n 

di e Rauhwacke n de r  mittlere n Trias ,  Di e Quarzitbänk e sin d zuers t  noc h 
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mi t  z.T .  disthenführende n Zweiglimmerschiefer n wechsellagernd ,  u m dan n 

fas t  rei n z u werden . 

Mi t  de n letzte n Schichte n kehr t  ma n zwangsläufi g zu r  Basi s de r  obere n 

Tria s zurück .  Di e Frag e is t  aber ,  o b dies e nördlich e Grenz e tektonische r 

Natu r  is t  ode r  nicht .  Wär e de r  Kontak t  normal ,  dan n müsst e ma n versuche n 

di e Lag e de r  Falteneben e de r  Synklinale n Struktu r  festzulegen .  Diese s 

Proble m kan n ers t  gelös t  werden ,  nachde m ma n di e Situatio n be i  Frodale -

r a untersuch t  hat .  Dies e Frag e kan n ers t  beantworte t  werden ,  nachde m 

noc h di e Situatio n be i  Frodaler a selbs t  untersuch t  ist . 

I m Profi l  vo n Frodaler a nac h Bronic h könne 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 m di e jüngere n Bündnerschiefe r  i m 

Ker n eindeuti g erkann t  werde n können . 

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

sind ,  finde t  ma n di e erste n Disthenzweiglimmerschiefe r  (l )  (mi t  eine m 

leich t  bläuliche n Disthen) ,  welch e Querbiotit e un d Karbona t  aufweisen » 

Dann nimm t  de r  Disthengehal t  plötzlic h ab ,  un d nac h eine m Horizont ,  de r 

vie l  Pyri t  aufweist ,  zeige n di e Glimmerschiefe r  zuers t  eine n reichli -

che n Granatgehal t  (2) ,  u m dan n i n eine n reine n Quarzi t  (3 )  überzugehen . 

Di e Granatzweiglimmerschiefe r  (4 )  führe n abermal s Karbonateinschaltun -

gen ,  di e zuletz t  ein e grösser e Dolomitschmitz e bilden .  E s folg t  ein e 

Wechsellagerun g vo n Dolomi t  un d Disthenzweiglimmerschiefern ,  z u welche n 

sic h Lage n vo n Hornblendeschiefer n gesellen . 

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

Zuletz t  ha t  ma n 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 n noc h hinz u kommen xin d i n de r  Garbentextu r  aus -

kristallisier t  sei n (wi e i n de n Tremolaschiefern) . 

I m zentrale n Gebie t  sin d nu n mausgrau e Granatphyllit e (7 )  vertreten ,  di e 

mi t  ihre r  Farb e un d phyllitische n Ausbildun g deutlic h vo n de n anderen , 

mehr  seidenglänzende n Schichte n abweichen .  Si e gehöre n zweifello s z u 

den Bündnerschiefer n un d 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) :  w o de r  Disthen -  un d Staurolith -
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gehal t  zurücktritt ,  erschein t  wiede r  di e Hornblend e (9) ,  di e i n Schnü -

re n un d Lage n angereicher t  ist .  Mi t  de m Auftrete n de r  Hornblendegestei -

ne werde n di e Kaibonatzwischenlage n auc h häufiger . 

Di e letztaufgeschlossene n Schichte n bestehe n au s normale n Disthen -

Zweiglimmerschiefer n (10 )  mi t  Einschaltunge n vo n Quarzithorizonten . 

Da i n eine r  Synklinale n Struktu r  ein e annähernd e Symmetri e de r  Schicht -

folg e z u erwarte n wäre ,  zeig t  diese s Beispie l  vo n Prodaler a seh r  schön , 

wi e di e Ablagerunge n währen d de r  obere n Tria s au f  kleinere n Distanze n 

star k wechsel n konnten . 

3.3 .  DI E TRIA S I M ZENTRALEN GEBIE T (Figu r  Ii ) 

Di e Tria s de s mittlere n Gebietes ,  da s heiss t  nich t  unmittelba r  a m Kri -

stalli n angrenzend ,  is t  i m Pizz o Corumb e de s Profil s  Pass o Predel p -

Poppe d i  Sca i  schö n aufgeschlossen .  Wenn ma n rei n topographisc h vo n Sü -

den nac h Norde n vorgeht ,  kan n ma n folgende s beobachten : 

Unte r  de r  südliche n Prodaleraseri e schliess t  sic h stratigraphisc h ein e 

star k geschieferte ,  zu m Tei l  talkhaltig e Rauhwack e (l )  an ,  di e mm-gross e 

Quarzknolle n führt .  E s folg t  ein e bankungslos e Mass e vo n orange-gelbe r 

Rauhwack e (2) ,  di e stellenweis e ein e zellig e Struktu r  zeigt . 

I n (3 )  is t  ein e Schichtseri e eingeschaltet ,  di e wenige r  kavernö s is t 

und z u dichte m Dolomi t  tendiert . 

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

lo s un d rauhwackig .  Nu r  stellenweis e ha t  ma n ein e Andeutun g z u eine r 

schichtige n Struktu r  un d dan n wiede r  eine n brekziöse n Habitus ,  i n wel -

che m di e kantige n Komponente n vorwiegen d au s eine m weissen ,  leich t 

zuckerkörnige n Dolomi t  gebilde t  sind .  Ma n gewinn t  imme r  meh r  de n Ein -

druck ,  das s di e Brekzie n au s tektonisc h zerbrochene n Lage n vo n Zucker -

dolomi t  entstande n sind .  Nördlic h kehre n wiede r  di e unregelmässi g zelli -

gen Rauhwacke n (5) ,  di e meisten s mi t  de n zuckerkörnige n Horizonte n ver -

gesellschafte t  scheinen ,  zurück . 

Di e nächst e Seri e besteh t  au s eine r  Wechsellagerun g (6 )  vo n eine m etwa s 

kompakteren ,  wenige r  rauhwackigen ,  muskowitführende n Dolomi t  un d eine r 

mässi g geschieferte n Rauhwacke .  Dies e Seri e kan n a m eheste n mi t  fìp r  Se -

ri e (3 )  vergliche n werden ,  auc h wen n dor t  de r  Muskowitgehal t  wenige r 
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ausgepräg t  ist . 

Es folg t  de r  letzt e grösser e Komple x vo n strukturlose r  hellorange r 

Rauhwack e (7) ,  di e i m nördlichste n Tei l  noc h leich t  zelli g wird .  Darü -

ber  kommt  ein e tieforang e star k verschiefert e Rauhwack e (8 )  mi t  loka -

le m brekziöse m Charakter .  Al s Abschluss ,  vo r  de r  nördlödae n Prodaleraserie , 

hat  ma n noc h ein e geschiefert e glimmerreich e Rauhwack e (9) > wi e si e 

auc h a m Anfan g diese s Profile s angetroffe n wurde . 

4.  DI E BUENDNERSCHIEFER I N DER PIORAMULDE 

Für  de n südliche n Tei l  de s Gotthardmassiv s wir d di e ehe r  monoton e Schich-1> -

folg e de r  Bündnerschiefe r  vo n posttriadische m Alte r  (nac h R .  Eichenber -

ger ,  H.M .  Huber ,  L .  Bossard )  wi e folg t  eingeteilt : 

Ober e Bündner -  (  Knotenschiefe r 

schiefe r  (  Wechsellagerun g vo n Tonschiefer n un d Kalkbänke n 

Unter e Bündner -

schiefe r  ( 

(  Vormach t  vo n Quarzite n mi t  tonige n Zwischenlage n 

^  Wechsellagerun g vo n sandige n glimmerreiche n Ton -
schiefern ,  Marmorbänken ,  Spatkalke n un d Quarzite n 

Wie ma n weite r  unte n sehe n wird ,  kommen i m untersuchte n Gebie t  nu r  di e 

untere n Serie n vor .  I m westliche n Tei l  fange n si e al s schmal e Zon e be i 

dem Mott o dell e Giubin e an ,  u m dan n gege n Pizz o Fongi o -  Cim a d i  Camogh è 

breite r  z u werden .  Zuletzt ,  gege n Airolo ,  bilde n si e wiede r  eine n schma -

le n Streifen .  I m östliche n Tei l  trete n si e nu r  al s schmale r  Ker n de r 

Frodalerasynklinalstruktii r  auf . 

Wo di e Bündnerschiefe r  i m Kartenbereic h grösser e Masse n bilden ,  zeige n 

si e eine n seh r  komplizierte n Aufbau ,  inde m si e ein e Anhäufun g vo n 

meisten s verschuppte n Synklinalkerne n darstellen ,  s o das s praktisc h un -

möglic h ist ,  mindesten s i m Rahmen de r  jetzige n Untersuchung ,  imterschei -

den z u wollen ,  wa s de m Gotthardmassi v un d wa s de n penninische n Decke n 

gehört .  Wi r  wolle n daru m hie r  nio r  einzeln e Beispiel e erwähnen . 

Wenn ma n vo n de r  antiklinale n Struktu r  de r  obere n Tria s i m nördliche n 

Tei l  de s Ostufer s de s Ritomsee s ausgeht ,  ha t  ma n folgend e Situation : 

Zuers t  finde t  ma n dünnschieferig e grauschwarz e Granatphyllit e mi t  Bän -

ke n vo n sandige m Marmo r  un d helle m Kal k a n de r  Basis ,  di e of t  i n dünne n 

lange n Linse n ausgezoge n sind .  Zwische n de n Kalkmarmore n is t  ei n Hori -

zon t  dunkel ,  schwarz ,  un d führ t  Crinoiden-Bruchstücke . 
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Auf  de r  Cadagnostrasse ,  zwische n de m Lag o Rito m un d de r  Kapell e vo n 

So Carlo ,  ha t  ma n wiede r  di e Granatphyllite ,  dan n schwar z zebriert e 

Marmore ,  grauschwarz e Phyllite ,  sandig e Kalkbänk e mi t  ovoide r  Struktu r 

und Crinoide n un d zuletz t  grau e Phyllit e mi t  schwar z zebrierte m Kalk -

marmor  .un d rosti g anwitternde n sandige n Bänken ,  Nac h eine r  tektonische n 

Störun g erscheine n i m Ker n eine r  liegende n Falt e di e Gestein e de r  obere n 

Tria s un d abermal s weiss e Quarzitbänke ,  schwarz e Kalkschichte n mi t 

brekziöse m Charakter j  Granatphyllit e mi t  sandige n Kalke n un d rostige n 

Quarziten ;  grau e Kalkphyllite ,  Nac h eine r  weitere n Störung :  Quarzitbank j 

grau-grünlic h zebriert e Marmore j  sandig-kalkige r  Quarzit j  Granatphylli -

ten o Nochmal s nac h eine r  weitere n Störun g erscheine n di e gleiche n Quar -

zit e mi t  eine r  Ueberlagerun g vo n eine m Konglomerat ,  da s erbsengrosse , 

zu Auge n ausgezogen e Komponente n führt « Zuletz t  be i  de r  Kapelle '  vo n S „ 

Carl o sin d grau e Phyllit e mi t  schwarzgrüne n sandige n Kalkmarmo r  eri . 

Scho n be i  diese m Beispie l  sieh t  man ,  wi e di e Verbandsverhältniss e inner -

hal b de r  Bündnerschiefe r  äussers t  komplizier t  sind :  Nebe n de m Schicht -

wechse l  trete n noc h zahlreich e Verfaltunge n un d Verscherunge n auf . 

Trot z de n Komplikatione n kan n ma n abe r  erkennen ,  das s hie r  di e Bündner -

schiefe r  de r  untere n Seri e vertrete n sin d und ,  das s sie ,  auc h wen n si e 

unmittelba r  au f  de r  Tria s de r  Lucomagno-Deck e liegen ,  de n fü r  de n Süd -

ran d de s Gotthardmassiv s typische n Charakte r  aufweisen . 

Trotzde m verschieden e Detailsprofil e i m Gebie t  zwische n Fongi o un d Cim a 

di  Camogh è aufgenomme n worde n sind ,  se i  hie r  nu r  noc h ei n Profi l  zvjische n 

Alp e d i  Rito m un d Lag o To m vo n Süde n nac h Norde n nähe r  beschriebe n 

(Beilag e 12) : 

(1 )  Z u Unters t  sin d grau-schwarz e Granatphyllit e aufgeschlossen ,  dan n 

kalkig e ovoid e Schiefe r  un d kalkig e Granatschiefer , 

(2 )  Weiss e Disthenschiefe r  un d Hornblendeglimmerschiefe r  mi t  Dolomit -

schnitzen ,  bilde n ein e Zwischenlage ,  di e sowoh l  ein e Schupp e vo n de r 

Frodaleraserie ,  wi e ein e normal e Schichteinschaltun g i n de n Bündnerschie- ' 

fe r  darstelle n könne n (i m Bedrettota l  ha t  ma n z,B „  auc h solch e Ein -

schaltungen ,  di e ein e deutlich e konglomejatisch e Struktu r  mi t  Dolomit -

gerölle n aufweisen) , 

(3 )  Grau-schwarz e Granatphyllit e mi t  Zwiso-henlagerunge n vo n rosti g san -

witternden ,  grau-grü n zebrierte n sandige n Marmare n un d rötliche n sandi -



Fig. 12 

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

Lago Tom 

1950 

Logo Ritom 

S 

^ N 

1850 

EW. No. 55 95 2 



-  3 1 -

gen Kalkmarmoren o I m obere n Tei l  sin d schwarz e GranatphyIiit e mi t  Zwi -

schenlage n vo n weisse m Granatserizitschiefe r  mi t  Hornblende -  (un d evt « 

Biotit )  -porphyroblasten . 

(4 )  Verfalten e sicher e Einschaltun g vo n Gesteine n de r  obere n Trias : 

unten ,  Zweiglimmerschiefe r  (mi t  Querbiotiten )  mi t  Lage n vo n weisse m 

Quarzit ;  oben ,  Granatglimmerschiefer . 

(5 )  Dies e Bündnerschiefe r  bestehe n au s schwarz-graue n Phyllite n mi t 

Marmorschmitzen .  A n de r  Basi s sin d ovoid e Quarzitschiefe r  mi t  Karbonat -

schmitze n un d -lagen .  I m Dac h hell e Granatserizitphyllit e fas t  ohn e 

graphitoide m Pigmen t  mi t  quarzitische n Lagen . 

(6 )  De r  nächst e Aufschlus s zeig t  Schiefe r  de r  obere n Trias ,  di e nac h 

obe n durc h ein e tektonisch e Störungsfläch e abgeschnitte n werden . 

(7 )  I m letzte n Abschnitt ,  de r  unte n vo n de r  vorangehende n Störun g un d 

obe n mi t  eine r  andere n abgegrenz t  ist ,  ha t  ma n grau-schwarz e Granat -

phyllit e mi t  bräunliche n sandige n Kalkmarmore n (ein e kalkig e Lins e 

führ t  hinz u Grinoiden) :  dazwische n lieg t  wiederu m ein e Schich t  mi t 

ovoide r  Struktur . 

Diese r  letzt e Abschnit t  grenz t  a n di e ober e Trias ,  di e unmittelba r  au f 

dem Gotthardmassi v liegt ,  s o das s e r  di e Basi s de r  Bündnerschiefe r  dar -

stelle n sollte .  Vergleich t  ma n dies e Bündnerschiefe r  mi t  denjenigen , 

di e au f  de r  obere n Tria s de r  Lucomagno-Deck e liegen ,  dan n sieh t  man , 

dass ,  trot z de r  Verschuppungen ,  di e gleiche n Schichtgliede r  vorkommen . 

Man ha t  somi t  kein e Unterschied e zwische n de n nördliche n un d südliche n 

Bündnerschiefer n o 
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B.  DI E DISKUSSIO N DER LITHOLOGISCHEN VERHAELTNISSE 

Dies e Detailprofil e wurde n dor t  aufgenommen ,  w o di e Aufschlussverhäll -

niss e ein e möglichs t  kontinuirlich e G-esteinsfolg e studiere n liessen . 

Di e anderen ,  aufgenommenen ,  abe r  hie r  nich t  heschriehene n Profile,.zeige n 

nur  Ausschnitt e vo n diese n Serien ,  doc h füge n si e sic h norma l  i n dies e 

ein ,  s o das s ma n di e vorangehend e Beschreibun g al s genügend e Unterlag e 

fü r  di e Diskussio n betrachte n kann . 

Di e erst e Aufgab e is t  nu n de r  Vergleic h de r  Profil e innerhal b de r  ein -

zelne n tektonische n Einheite n u m di e Gesetzmässigkeite n i m lithologisdE n 

Aufba u derselbe n erkenne n z u können .  De r  zweit e Schrit t  besteh t  i n de r 

Untersuchun g de r  Affinitäte n un d de r  Abweichun g zwische n de n einzelne n 

tektonische n Einheiten ,  sowoh l  i n ihre m kristalline n Altbestand ,  wi e i n 

ihre r  mesozoische n Sedimenthülle . 

Di e schematisch e Situatio n geh t  au s de r  Beilag e 1  hervor . 

I .  DA S ALTKRISTALLI N 

1.1 .  DA S ALTKRISTALLI N DE S GOTTHARDMASSIVS 

Aus de n Detailprofile n geh t  deutlic h hervor ,  das s de r  Südran d de s Gott -

hardmassiv s eine n relati v einfache n Aufba u aufweist ,  inde m e r  au s paral -

lelen ,  nac h Norde n stei l  einfallende n Gesteinszone n besteht ,  di e er -

staunlic h konstant ,  sowoh l  petrographisc h wi e tektonisch ,  vo m Gotthard -

gebie t  bi s zu m Lucomagn o ziehen ^  u m ers t  i n de r  Ostflank e de s Pizz o 

dell'Uom o "axial "  i n di e Tief e z u sinken -  I n Bezu g au f  de n Tunnelba u 

heiss t  das ,  das s a m Südran d de s Gotthardma^siv s di e gleiche n Gesteins -

zone n durchquer t  werden ,  wi e si e L m bestehende n Bahntunne l  angetroffe n 

wurden . 

Di e nördlichst e Zon e de s untersuchte n Gebiete s wir d vo n de n Streifen -

gaeise n gebildet ,  welch e de n Ker n eine r  steile n Antiklinalstruktu r 

innerhal b de s Massiv s darstellen .  Si e habe n ein e noc h vie l  grösser e 

Verbreitun g i m Norde 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 führen ,  welch e ausgewalzt e Einsprengling e darstellen .  I n 

der  ganze n Zon e zeige n si e ein e gross e Konstan z i n de r  Ausbildxmg . 

Südlich ,  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 feinkörnigen ,  quarziti -

schen ,  muskowitführende n Paragneise n bestehen .  I n ihne n könne n noc h 

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

auftreten .  Interessan t  is t  di e südlich e Grenze ,  di e überal l  durc h da s 

Vorhandensei n vo n hornblendeführende n G-esteine n mi t  chenopoditische r 

Textu r  gekennzeichne t  ist ,  s o das s si e leich t  erkann t  werde n kann . 

Di e nächst e Zon e besteh t  au s Psammit-Konglomerat-Knauergneisen ,  di e 

i m mittlere n Bereic h ein e Zwischenzon e vo n hornblendeführende n Gestei -

nen eingeschalte t  hat .  Di e Psammitgneis e sin d zu m grösste n Tei l  ge -

bankt e heterogenkörnig e Zweiglimmergneis e mi t  häufige n Uebergänge n z u 

Quarzitgneisen .  Di e Heterogenitä t  de s Korne s läss t  ein e Entstehun g 

aus Sandsteine n erkennen ,  di e durc h da s Auftrete n vo n Konglomeratgnei -

se n unterstriche n wird .  Of t  entstehe n Schwierigkeite n i n de r  Diagnos e 

der  Konglomeratgneise :  wen n si e stellenweis e richtig e granitisch e Ge -

roll e führen ,  dan n is t  ihr e Entstehun g klar ;  doc h könne n si e auc h nuss -

gross e Peldspatknaue r  enthalten ,  dan n könnte n si e auc h durc h di e tek -

tonisch e Laminatio n vo n porphyrische n Orthogesteine n entstande n sein . 

I n unsere r  Betrachtun g spiel t  abe r  dies e Differenzierun g ein e geringe -

r e Rolle ,  inde m di e zwe i  Gesteinsarte n ähnlich e strukturell e un d tex -

turelle ,  dami t  auc h geotechnisch e Eigenschafte n aufweisen . 

I m mittlere n Tei l  sin d konkordant e Bänk e vo n normale n Granatamphibo -

li t  eingeschaltet .  Si e sin d vo n Granat-Hornblende-Schiefer n begleitet , 

welch e of t  di e Hornblend e i n Garbe n ode r  i n de r  chenopoditische n An -

ordnun g führen ,  s o das s di e Gestein e de n typische n Habitu s de r  Tremo -

laschiefe r  zeigen . 
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Al s südlichs t  aufgeschlossen e Zon e ha t  ma n di e vorwiegen d au s Granat -

Hornblende-Schiefer n aufgebaut e Tremolaserie .  Dies e Wechsellagerun g vo n 

Granat-Hornblendeschiefern ,  Hornblendeschiefern ,  Zweiglimmerschiefer n 

is t  s o fein ,  das s ma n di e Zon e al s Einhei t  betrachte n muss ,  di e imme r 

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

Aus de m Kartenbil d geh t  deutlic h hervor ,  das s dies e Gesteinszon e nac h 

Oste n sukzessiv e vo m Siidran d de s Altkristallin s schie f  abgeschnitte n 

werden :  zu m Beispie l  a m Lag o To m grenze n di e Tremolagestein e an j  a m 

Pizz o dell'Uomo ,  di e Gestein e de r  Psammitgneiszone , 

Ob dies e leicht e Diskordanz ,  di e lan g übersehe n blieb ,  primär ,  inde m 

di e triadische n Sediment e seh r  diskordan t  abgelager t  wurden ,  ode r  sekun -

där  ist ,  inde m di e mesozoisch e Hüll e durc h di e tektonische n Vorgäng e 

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

I m Bereic h de s Lucomagnopasse s trete n di e Granitstöck e vo n Fopp e d i  Sca i 

und Alp e Gan a auf ,  Si e habe n ein e domförmig 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 ,  De r  granodioritisch e Stoc k vo n Alp e Gan a 

is t  vergneist ,  währendde m di e Jünger e porphyrisch e Granitmass e de r  Fopp e 

di e Sca i  nu r  a m Südran d de s erstere n star k verschiefert ,  sons t  schö n mas -

si g ist .  Dies e magmatischenGestein e sin d mi t  de n grössere n Vorkomme n de s 

porphyrische n Medelserprotogi n un d de m Cristallina-Granodiori t  z u ver -

gleiche n un d stelle n di e karbonische n Granitintrussione n i m Bereic h de s 

Gotthardmassiv s dar . 

Im,  gan z mi t  Mezoiku m umhüllte n Vorkomme n vo n Selv a Secc a ha t  ma n wiede r 

di e analog e Kombination :  di e Hauptmass e besteh t  au s eine m vergneiste n 

Granodioni t  un d de r  südlic h anliegend e Streife n au s vergneiste m Granit -

porphyr ,  gena u wi e i m nördlichere n Vorkommen ,  da s direk t  mi t  de m Gott -

hardmassi v verbunde n ist .  E s steh t  somi t  ausse r  Zweifel ,  das s da s Vor -

kommen vo n Selv a Secc a genetisc h zu m Vorkomme n vo n Alp e Gan a gehör t 

und damit ,  das s e s ei n Tei l  de s Gotthardmassiv s darstellt ,  da s mitte n 

i n de r  Pioramuld e wiede r  z u Tag e kommt .  Ander s ausgedrück t  würd e da s 

heissen ,  das s di e altkristallin e Unterlag e i m östliche n Bereic h de r 

Pioramuld e nich t  tie f  sei n kann . 

Di e scho n beschriebene n Kontaktverhältniss e zwische n de r  Tria s un d de r 

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 sedimentäre n Ursprun g hat . 
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1.2 .  DA S ALTKRISTALLI N DER LUGOMAaNO-DECKE 

Di e Stir n de r  Lucomagno-Deck e zeig t  eine n einheitliche n petrographi -

sche n un d tektonische n Aufbau .  Di e gleichmässi g nac h Norde n einfallen -

den Platte n bestehe n vorwiegen d au s hellen ,  quarzitischen ,  biotitfüh -

rende n Muskowitgneisen ,  di e of t  ein e deutlich e psammitisch e Striiktu i 

zeigen .  Zonenweise ,  konkordan t  i n Nestern ,  sin d auc h konglomeratisch e 

Gneis e eingelagert ,  s o zu m Beispie l  i m östliche n un d mittlere n Tei l  le s 

Siidufer s de s Lag o Ritom .  Di e makroskopisc h ähnliche n Gestein e a m West -

ufe r  dagegen ,  di e Peldspatknolle n un d -knauer n führen ,  abe r  stellen -

weis e Uebergäng e z u porphyrische m Granitgnei s zeigen ,  sin d möglicher -

weis e au s Orthogesteine n hervorgegangen . 

Vom Ostend e de s Lag o Rito m gege n Oste n trete n imme r  meh r  konkordant e 

Einlagerunge n vo n Amphibolitgesteine n auf .  Si e zeige n de n normale 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 ha t  ma n somi t  i m Süde n ei n Vorwiege n de r  quarzitisch -

psammitische n Gneis e mi t  Konglomeratgnei s un d Knauergneiseinlagerunge n 

und i m Norde n ein e Zone ,  w o Amphibolit e un d Granat-Hornblendeschiefe r 

star k vertrete n sind .  Interessanterweis e ziehe n dies e zwe i  Zone n vo n 

Weste n nac h Oste n un d schneide n leich t  schie f  di e Nordgrenz e de s Alt -

kristallins :  daru m trit t  di e amphibolitreich e Zon e östlic h de s Lag o 

Rito m imme r  mächtige r  auf . 

1.3 .  VERGLEICH ZWISCHEN LÜCOMAGNO-DECKE UND GOTTHARDMASSIV 

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

der  Lucomagno-Deck e un d de m Gotthardmassi v durchzuführen ,  d a werde n di e 

Analogie n zwische n de n Gesteine n de r  Lucomagno-Deck e un d di e nördliche n 

Zonen de r  quarzitische n Zweiglimmergneis e un d de r  Psammitgneis e offen -

sichtlich .  A n beide n Orte n ha t  ma n quarzitisch e Zweiglimmergneis e mi t 

Anzeiche n fü r  ein e psammitisch e Struktur ;  Psammitgneis e mi t  Konglomerat -

gneiseinlagerungen ;  Knauergneise ,  di e mindesten s zu m Tei l  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 Geröllen ;  da s unregelmässi -

ge Auftrete n vo n Granat ;  da s Vorherrsche n vo n Muskowi t  au f  Biotit ;  di e 

konkordante n Einlagerunge n vo n richtige n Amphiboliten ;  di e Granat -  un d 

Hornblendegneis e un d -Schiefe r  mi t  de r  ähnliche n (zwa r  alpinen )  Garben -

und Chenopodittextur ;  di e gleich e Folg e de r  Zone n vo n Norde n nac h Süde n 
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i m G-otthardmassi v wi e vo n Süde n nac h Norde n i n de r  Stir n de r  Lucomagno -

Decke ;  de r  gleich e räumlich e Verlau f  de r  verschiedene n Gesteinszonen . 

Di e Aehnlichkei t  i m Habitu s diese r  Gestein e zeug t  fü r  ein e gross e Analo -

gi e i n de r  Bildungsfolge,.i n de r  chemische n Zusammensetzun g de r  ursprüng -

liche n Ablagerungen ,  i n de r  Geschicht e un d Intensitä 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 mach t  ein e Verbundenhei t  de r  zwe i  Entstehungs -

räum e seh r  wahrscheinlich .  Ma n würd e dagege n dies e Verwandtschaf t  nich t 

verstehen ,  wen n zwische n de n zwe i  Räumen ein e ganz e Deckenlänge ,  gleic h 

der  Leventina-Deck e vo n zirk a 4 0 km ,  gewese n X'j'äre . 

2,  DI E MESOZOISCHEN GâSTEIN E DER PIORAMU^DE 

Damit  di e Uebersich t  nich t  verlore n geht ,  kan n ma n auc h hie r  wi e i n de r 

Beschreibun g de r  Detailsprofil e vorgehen , 
V 

2. 1 DI E TOTERE TRIA S 

Am Südran d de s ^otthardmassiv s is t  si e leide r  nu r  i n gan z wenige n un d 

schlechte n Aufschlüsse n sichtbar . 

Oestlic h de s Pizz o Corumb e ha t  ma n nu r  ei n weni g d m breite s Quarzit -

band ,  da s mi t  i n Schärbe n aufgelöste n Hornblendeschiefer n de r  Psammit -

gneiszon e i n Kontak t  kommt . 

Auch i m Bachbet t  westlic h de s Pass o Corumb e ha t  ma n 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  dünne n Serizitquarzitlage n un d a m Schlus s ein e Wechsellagerun g 

vo n Quarzi t  un d Dolomit .  Diese r  klein e Aufschlus s zeig t  gleichfall s ein e 

tektonisch e Beanspruchung .  ! 

Bei  Ov i  dell a Gallin a a m Lag o To m is t  di e unter e Tria s al s 2  m mächtig e 

Seri e vo n star k geschieferte m bi s loka l  gebankte m Serizitquarzit .  Auc h 

unterhal b Fontan a d i  B ò zeige n di e Serizitquarzit e ein e gan z ähnlich e 

Ausbildung , 

Trot z sorgfältige m Suche n ha t  ma n kein e andere n un d bessere n Aufschlüss e 

am Südran d de s Gotthardmassiv s gefunde n un d die.sollte n nu n di e Verhält -

niss e zwische n Tria s un d kristalline r  Unterlag e abklären ,  Ueberal l  sin d 

di e dünne n Quarzit e mechanisc h beanspruch t  un d si e zeuge n fü r  ein e diffé -

rentiell e Bewegun g zwische n Sedimenthüll e un d Unterlage .  Doc h gewinn t  ma n 

das Gefühl ,  das s di e Quarzit e noc h mindesten s zu m Tei l  a n de r  Unterlag e 

haften . 
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Am Nordran d de r  Lucomagno-Deck e sin d di e noc h spärlichere n Aufschlüss e 

gan z ähnlich .  I n de r  Bachrinn e vo n Fontaneil a sin d einzeln e Serizit -

qaurzitaafschlüss e vorhanden ,  doc h ohn e das s ma n de n Kontak t  beobachte n 

könnt e « 

I m Profi l  a m Lag o Caloresci o wir d da s Altkristalli n (quarzitische r  Gra -

natmuskowitschiefer )  nac h eine r  5  c m mächtige n konkordante n Mylonitzon e 

vo n zirk a 3  m mächtigen ,  zu m Tei l  geschieferten ,  zu m Tei l  gebankten , 

weisse n Serizitquarzite n überlagert » 

Am Südran d de s Granitstocke s vo n Selv a Secc a kan n ma n ein e einzige.. ,  ei n 

paa r  Mete r  lang e Stell e finden ,  w o de r  Kontak t  sichtba r  ist .  De r  Gränit -

porphy r  is t  star k mechanisc h beansprucht ,  s o das s di e Feldspateinspreng -

ling e z u gewellte n Plaser n ausgezoge n sind .  E s folg t  ei n 1  c m mächtige s 

Serizitquarzitban d un d dan n ei n talkführende 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  könnt e ma n di e Konfor -

mitä t  i n de r  mechanische n Wellun g de s Gestein s nich t  verstehen . 

Vergleich t  ma n zuletz t  di e unter e Trias ,  dari n erkenn t  ma n ein e petro -

graphisch e Indentitä t  zwische n de n Ablagerunge n a m Gotthardmassi v un d a n 

der  Stir n de r  Lucomagno-Decke .  Dies e Identitä t  bedeute t  leide r  nich t 

viel ,  d a di e quarzitisch e unter e Tria s i m Rau m de s untere n Penninikum s 

gleic h ausgebilde t  ist :  doc h sprich t  dies e grösser e Verbreitun g nich t 

gege n di e Ableitung ,  di e fü r  di e altkristallin e Unterlag e möglic h v/ar , 

das s zwische n de m Südran d de s Gotthardmassiv s un d de r  Stir n de r  Lucomagii o 

Deck e währen d de s Mesozoikum s kei n grössere r  Zwischenrau m lag . 

2, 2 DI E MITTLER E TRIA S 

Zwische n de r  mittlere n Trias ,  di e direk t  a m Gotthardmassiv ,  un d derjeni -

gen ,  di e a n de r  Stir n de r  Lucomagno-Deck e liegt ,  bestehe n kein e wahr -

nehmbare n Unterschiede ,  Wi r  könne n daru m di e Betrachtun g gesamthaf t 

durchführen . 

Di e mittler e Tria s is t  überall ,  sowei t  si e de r  Beobachtun g zugänglic h 

ist ,  ähnlic h aufgebaut :  a n de r  Basi s ha t  ma n geschiefert e bi s gebankte , 

jedoc h geringmächtig e Dolomite ;  i m mittlere n Tei l  fas t  ausschliesslic h 

Rauhwack e un d i m Dach ,  ein e Wechsellagerun g vo n Glimmerschiefer n un d 

Dolomitbänkchen ,  di e eigentlic h scho n z u de r  Frodaleraseri e überführen . 

Di e Gesamtmächtigkei t  dieser ,  fü r  de n Tunnelba u wichtige n Serie ;  sollt e 
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ungefäh r  10 0 -  12 0 m "betragen .  Ma n mus s abe r  beobachten ,  das s di e Schät -

zun g i n Uberal l  tektonisc h beeinflusste n Serie n gemach t  werde n muss ,  Si e 

lieg t  jedoc h i m Rahmen de r  Mächtigkei t  de r  penninische n Trias :  Zu m Bei -

spie l  a m Campolungo ,  w o si e besse r  erfassba r  ist ,  beträg t  si e nu r  8 0 m ; 

i m Bereic h de r  benachbarte n Scop i  Muld e wir d si e au f  8 0 -  15 0 m (Va n Holst ) 

ode r  au f  5 0 -  20 0 m (HJÎ .  Huber )  geschätzt .  Fü r  de n Pi z Tgietsche n gib t 

weite r  H,M ,  Hube r  ein e beobachtbar e Mächtigkei t  vo n 10 0 m an .  Unser e Be -

wertung ,  di e sic h vorwiegen d au f  di e Verhältniss e südlic h de s Granit -

stocke s de r  Selv a Secc a stützt ,  lieg t  somi t  i m Rahmen de r  normale n Mäch -

tigkeiten ,  di e südlic h de s Gotthardmassiv s geschätz t  ode r  direk t  gemesse n 

werde n können . 

Wenn ma n nu n di e dre i  Stufe n de r  mittlere n Tria s noc h kur z untersucht , 

hat  man ; 

Di e unter e Stuf e is t  eigentlic h fas t  nu r  dor t  aufgeschlossen ,  w o ma n auc h 

den Basisquarzi t  hat ,  als o a n gan z wenige n Stellen .  Si e besteh t  sowoh l 

am Gotthardmassi v (inkl .  Selv a Secca )  wi e a n de r  Lucomagnostir n au s ge -

ringmächtige m (wenig e Meter )  Muskowi t  un d talkführende m Dolomi t  bi s Dolo -

mitschiefer ,  de r  stellenweis e scho n rauhwacki g wird . 

Di e 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 m Detai l  nich t 

homogen.  Wo si e ein e fein -  bi s mittelkörnig e Körnigkei t  aufweist ,  dan n 

is t  si e ehe r  kompakt ;  w o si e grobkörni g wird ,  ehe r  stärke r  kavernös .  Die -

se Variatione n sin d wede r  geographisc h noc h stratigraphisc h erfassbar : 

si e gehe n horizonta l  un d vertika l  unregelmässi g ineinande r  über . 

Dies e Variatio n de r  Körnigkei t  un d de r  Kavernositä t  überschneidend ,  is t 

noc h ein e Variatio n de r  Schiefrigkei t  z u beobachten .  Di e schieferig e 

Rauhwack e führ t  meisten s Lage n un d Neste r  blätterige r  Mineralien :  x-roh l 

Muskowit ,  Chlori t  un d Talk ,  Si e kommt  vorwiegen d i m untere n un d obere n 

Tei l  vor ,  währendde m i n de r  Mitt e ehe r  di e massig e RauhX'/ack e vorherrscht . 

Ein e weiter e Komplikatio n i m Aufba u de r  Rauhwack e wir d durc h di e schein -

bar e konkordante ,  jedoc h nich t  kontinuierlich e Einschaltun g vo n d m -  m 

mächtige n Lagen ,  di e ein e brekziös e Struktu r  aufweisen .  E s handel t  sic h 

um Brekzie n verschiedene r  Natur :  di e eine n habe n Komponente n au s gelb -

liche m kompaktere m Dolomi t  ode r  au s zuckerkörnige m Dolomit j  di e andere n 

Bruchstück e au s schieferige m Gestei n vo m Typu s Frodaler a ode r  Tremola . 

Für  di e Genes e diese r  Brekzie n kommen verschieden e Möglichkeite n i n 

Betrach t  : 
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a )  Wenn di e Komponentejp .  un d di e Màtriz e au s Rauhwack e bestehen ,  dan n 

stelle n si e wahrscheinlic h tektonisch e Zerreibungsbrekzie n dar .  Nich t 

ausgeschlosse n wär e jedoc h mindesten s fü r  eine n Tei l  davon ,  ein e syn -

sedimentär e Genese , 

b )  Wenn di e Bruch-stück e au s Plättche n vo n zuckerkörnige m weisse n Dolomi t 

bestehe n un d di e Matriz e au s Râuhwacke ,  dan n könne n si e au s de m Zerbre -

che n vo n c m -  d m mächtige n Lage n vo n zuckerkörnige m Dolomi t  hervorgegan -

gen sein .  Stellenweis e könne n si e i n Nester n angehäuf t  vorkomme n un d 

ein e zuckerig e Verwitterun g zeigen .  I n de r  Näh e diese r  Horizont e wir d 

di e Rauhwack e of t  zellig ,  wa s primä r  fü r  ein e Aenderun g de r  Sedimentatio n 

spreche n würd e un d di e geschildert e Erklärun g unterstützen .  Dies e Rauh -

wack e kan n Zelle n vo n mm -  c m Gröss e aufweisen ,  v/obe i  di e Zellenwänd e 

vorwiegen d au s Kalzi t  aufgebau t  sind , 

c )  Fü r  di e Bildun g de r  Brekzie n au s Schieferkomponente n könne n verschie -

dene Ursache n i n Frag e kommen:  Di e Altkristallinbrekzie n könne n primä r 

sedimentä r  ode r  sekundä r  durc h Verschuppun g zwische n Rauhwack e un d alt -

kristalline r  Unterlag e verursach t  sein .  Di e Brekzie n mi t  Frodalera -

gesteine n könne n tektonische r  Natur ,  ode r  durc h di e Zerbrechun g vo n 

metamorphe n tonig-sandige n Zwischenablagerunge n i n de r  Rauhwack e verur -

sach t  worde n sein . 

Zum Abschlus s mus s ma n wiede r  zu r  Rauhwack e zurückkehren ,  d a si e di e 

Hauptmass e de r  fü r  de n Tunnelba u wichtige n Tria s darstellt .  D a ma n nich t 

annehmen kann ,  das s di e kavernös e un d zellig e Rauhx^ack e i n diese m un -

dichte n Zustan d di e orogenetische n Phase n durchmache n konnte ,  kan n di e 

Struktu r  nu r  al s sekundäre ,  postorogen e Erscheinun g interpretier t  werden . 

Di e Hohlräum e könnte n somi t  durc h da s Auslauge n vo n eine m leichtlösliche n 

Minera l  beding t  sein ,  un d zwa r  i m Tiefenbereic h de r  zirkulierende n Wäs -

ser :  Al s lösliche s Mineral ,  da s mi t  Dolomi t  genetisc h verbunde n ist , 

kommt  Gip s (ode r  Anhydrit )  i n Frage ,  s o das s ma n annehme n muss ,  das s di e 

Rauhwack e ursprünglic h i m gipsführende n Dolomi t  war .  Ein e Bestätigun g 

dafü r  konnt e i m Cambleostolle n de r  Maggia-Kraftwerk e un d i m Sojastolle n 

der  Bleniokraftwerk e gefunde n Vierden :  I m erste n Fal l  hatt e ma n eine n seh r 

schöne n Dolomitmarmo r  mi t  cm-grosse n Gipskristalle n un d i m zweite n eine n 

vergrusten ,  feuchten ,  gipsführende n Phlogopitmarmo r  wenig e m unte r  de m 

Aufschlus s eine r  ausgesprochene n Rauhwacke ,  Bautechnisc h betrachtet , 

würd e die s heissen ,  das s i n de r  Tief e di e Rauhwack e i n eine n gipsfüh -

rende n Dolomi t  übergehe n würde . 
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Das Vorhandensei n vo n disperse m Gip s bring t  di e Frag e mi t  sich ,  o b nich t 

grösser e Gips-(ode r  Anhydrit)masse n i n de r  mittlere n Tria s z u erwarte n 

sind .  I m Bereic h de r  Piora-Muld e konnte n kein e Gipsvorkomme n festgestell t 

werden ,  doc h is t  ein e gross e Mass e i m Va l  Canari a un d ei n weitere s La -

ger  a m Pass o Lucomagno ,  östlic h Pertusi o aufgeschlossen .  I m Va l  Canari a 

scheine n di e Aufschlüss e dafü r  z u sprechen ,  das s di e Gips -  Anhydritlin -

se n i m untere n Tei l  de r  Rauhwack e liegen ;  a m Lucomagno.ehe r  i m mittle -

re n Teil ,  Di e Gipsablagerun g schein t  somi t  nich t  au f  eine n Horizon t  de r 

mittlere n Tria s beschränk t  z u sein .  Doc h gestalte t  sic h di e Problemati k 

komplizierter ,  inde m bekanntlic h di e Salzlage r  selbständi g i m Rahmen de r 

sedimentäre n Ueberdeckun g diapyrisc h wander n können , 

V/i e scho n gesagt ,  ha t  ma n i m Bereic h de r  Piora-Muld e kein e Gipslager -

stätte n feststelle n können :  Ers t  östlic h un d westlic h davo n trete n si e 

auf .  Ob die s au f  eine-Verschiedenhei t  i n de n primäre n fazielle n Bedin -

gunge n i m Sedimentationsrau m zurückzuführe n ist ,  kan n nich t  festgestell t 

werden , 

Aehnliche s gil t  auc h .fü r  da s Auftrete n de r  bautechnisc h ungünstige n 

Zuckerdolomite,.I m Räume"de r  Piora-Muld e ha t  ma n nu r  di e scho n erwähn -

te n dünne n brekziöse n Horizont e gefunden ,  di e Bruchstück e vo n Zucker -

dolomi t  aufweise n (un d gelegentlic h Neste r  bilden) .  Grösser e un d konti -

nuierlich e Schichten ,  wi e si e i m Stolle n de r  Blenio-¥erk e i m Va l  Campo 

angetroffe n wurden ,  konnte n a n de r  Oberfläch e nich t  gefunde n werden :  E s 

is t  daru m anzunehmen ,  das s de r  Zuckerdolomi t  ni e i n grössere r  Mächtig -

kei t  i m Rau m de r  Piora-Muld e abgelager t  worde n ist . 
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2. 3 DI E OBERE 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 h un d Hornblend e führende n Zweiglimmerschiefer n un d Quarziten .  Wenn 

dies e Gestein e kein e Dolomitschmitze n führen ,  dan n kan n ma n si e kau m 

vo r  de n petrographisc h entsprechende n Gesteine n de s Gotthardmassiv s 

und de r  Lucomagno-Deck e unterscheiden :  Mi t  ihne n habe n si e di e minera -

logisch e Zusammensetzung ,  di e Struktu r  un d Textu r  gemeinsam ,  wa s di e 

gleichzeitig e un d gleic h intensiv 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  fü r  un s hauptsächlichs t  i n de r  Erkennun g de r 

Grossstrukture n wichtig .  Innerhal b de r  Piora-Muld e zeig t  si e eine n s o 

starke n laterale n Wechse l  (quarzitische r  i m mittlere n Tei l  un d Hornblen -

de reiche r  -  als o tonige r  -  i m östliche n Teil) ,  das s sic h ei n Vergleic h 

zwische n derjenige n a m Gotthardmassi v un d derjenige n a n de r  Lucomagno -

Fron t  erübrigt .  Si e lasse n sic h abe r  trotzde m gu t  vergleiche n inde m 

ihr e Variatio n nich t  grösse r  al s di e lateral e Faciesänderun g ist . 

2. 4 DI E BUENDNERSGHIEFER 

Von de n Frodalera-Gesteine n unterscheide n sic h deutlic h di e mausgraue n 

Granatphyllit e de r  Basi s de r  Bündnerschiefer .  Ma n finde t  si e sowoh l  i n 

der  nördliche n Synklinal e westlic h vo n Iag o Cadagno ,  wi e i m Ker n de r 

südliche n Synklinal e be i  Alp e Frodalera .  Si e werde n al s typisch e gott -

hardmassivisch e Bündnerschiefe r  betrachtet .  Nu r  i n de r  nördliche n Syn -

klinal e westlic h vo m Lag o To m finde t  ma n höher e Schichte n de r  Bündner -

schiefe r  mi t  Marmorbänke n un d QuarzitZwischenlagerungen .  Si e trete n nu r 

dor t  auf ,  w o de r  Tiefgan g de r  Struktu r  durc h da s achsial e Gefäll e grös -

se r  wird .  Ob di e Marmorseri e de r  kalkige n Bündnerschiefe r  a m Pizz o 

Gamoghè noc h al s normal e Schichtfolg e betrachte t  werde n kann ,  sol l  hie r 

nich t  weite r  untersuch t  werden ,  inde m si e fü r  di e Interpretatio n de r 

Tektoni k de r  Piora-Muld e ein e untergeordnet e Roll e spielt . 
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II .  T E I L 

D I E T E K T O N I K 
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A.  DI E TEKÏONISGH E PR0BLEMSTEL1M& 

1.  Einleitun g 

Bevo r  da s Hauptproble m vo n neue m analysier t  wird ,  schein t  e s zweck -

mässi g z u sein ,  nochmal s di e Grundzüg e de r  a n de r  Oberfläch e beobacht -

bare n Tektoni k (wi e si e i n de r  geologische n Kart e de s Schlussberichte s 

der.Studiengrupp e Gotthardtunne l  dargestell t  ist )  zusammenzufassen j 

1. 1 Di e Pioramuld e erweis t  i m Bereich e 5;wische n Airol o un d Selv a Secc a 

edne Breit e vo n 1- 2 k m un d erreich t  ihr e schmälst e Stell e leich t  öst -

lic h vo m Pizz 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 Bündnfer -

schiefe r  meh r  ode r  wenige r  verschuppt e Synklinalkern e bilden..Da s all -

gemein e Streiche n de r  Strukture n verläuf t  Ost-Wes t  un d da s allgemein e 

Falle n is t  nac h Norden . 

1. 2 "Da s relati v autochton e Gotthard-Massi v grenz t  nördlic h a n di e 

Pioramuld e un d zwa r  läng s einer'diskordante n Grenzfläche ,  inde m sein e 

Gesteinszone n i n eine m schiefe n Winke l  abgeschnitte n werden .  Vo n Weste n 

nac h Oste n werde n daru m imme r  nördliche r  gelegen e Gesteinszüg e vo n de r 

Grenzfläch e abgeschnitten . 

Das Streiche n de r  altkristalline n Gesteinszon e bleib t  i m grosse n Ost -

West  un d da s Falle n mittelstei l  nac h Norden . 

Zwische n Pizz o Columb e un d Selv a iiecc a zeig t  auc h da s Gotthard-Massi v 

di e Einwirkun g de r  Kulminatio n de r  Tessine r  Decken .  Nac h Oste n fäll t 

das Massi v mi t  de n Decke n konfor m nac h Oste n ei n un d zwa r  i n Stufen , 

di e imme r  stärke r  nac h Norde n i n da s Massi v eingreifen .  Di e erst e die -

se r  Stufe n is t  diejenig e vo n S .  Maria-Casacci a un d verläuf t  parallel , 

zu r  Lini e de r  Deckenkulminatio n un d östlic h davon ,  au f  de r  gleiche n 

Höhe wi è da s Altkristallin ,  sin d di e mesozoische n Hüllgestein e de s 

Gotthard-Massiv s -un d de r  mittlere n penninische n Decke n vorhanden. . 

1. 3 Di e Lucomagno-Deck e grenz t  südlic h a n di e Piora-Muld e an .  Im -

Frontalgebie t  beßteht '  sd e au s eine m Altkristallin ,  da s ähnlic h aussieh t 

wi e dasjenig e de s Gotthard-Massivs .  Vo n Weste n nac h Oste n tauche n 

sukzessiv e Tremola-ähnlich e G-esteinszone n auf ,  dere n Mächtigkei t  parai -



-  u  -

le i  de r  Abnahm e de r  Tremolaseri e a n de r  Südgrenz e de s Gotthard-Massiv s 

abnimmt .  Da s Streiche n de r  Zone n is t  i n de n grosse n Züge n Ost-V/es t  un d 

das Falle n mittelstei l  bi s stei l  nac h Forden ,  s o das s ein e cfeutlich e 

laoklinalitä t  mi t  de n Strukture n i m südliche n Gotthard-Massi v besteht « 

l A De r  Grani t  vo n Selv a Secca ,  de r  a m Ostend e mitte n i n de r  Piora -

Muld e auftaucht ,  nimm t  ein e besonder e Stellun g ein .  E r  besteh t  au s de n 

gleiche n herzynische n granitisc h bi s quarzdioritische n magmatische n 

Gesteine n wi e da s Vorkomme n vo n Alp e d i  Gan a a m südöstliche n End e de s 

Gotthard-Massivs ,  da s wiede r  ein e gross e Analogi e mi t  de m grosse n Pluto n 

vo n Christallina-Medel s aufweist .  D a dies e petrographisch e Analogi e 

nu r  mi t  eine r  homologe n Entstehungsar t  verstande n werde n kann ,  mus s 

man mi t  P .  Niggl i  annehmen ,  das s de r  Selva-Secca-Grani t  zu m Gotthard -

Massi v gehör t  un d das s e r  durc h ein e tektonisch e Aufwölbun g ode r  Ver -

schuppun g mitte n i n de r  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 -

Deck e un d is t  nu r  bi s zu m Dazi o Grand e i n de r  Talsohl e de s Leventina -

tale s aufgeschlossen .  Sowoh l  di e Leventin a -  wi e di e Lucomagno-Deck e -

tauche n nac h Weste n langsa m un d nac h Oste n schnelle r  unte r  di e mittle -

re n penninische n Decke n un d die s i n Funktio n de r  axiale n Deckenkulmi -

nation ,  di e ungefäh r  i n de r  Richtun g Bodio-Plzz o dell'Uom o verläuft , 

.E s is 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 m di e Leventina-Deck e nu r 

mi t  ihre m Rücke n un d nirgend s mi t  ihre r  Unterfläch e aufgeschlosse i  ist . 

Die s sin d nu n gan z kur z zusammengefass t  di e tektonische n Elemente , 

welch e a m Aufba u unsere s Gebiete s beteilig t  sind .  Fü r  de n Ba u de s Basis -

tunnel s wesentlic h wär e eigentlic h nur.de r  tiefer e Verlau f  de r  Piora -

Muld e mi t  ihre n geotechnisc h wichtige n Triassedimenten., ,  D a abe r  diese r 

Verlau f  nich t  direk t  beobachtba r  ist ,  kan n ma n ih n nu r  au f  de m Wege 

der  allgemeine n regionale n Tektoni k indirek t  ableiten .  Dies e tektoni -

sch e Analys e is t  ihrerseit s vo n de r  geologische n Bewertun g de r  einzel -

ne n tektonische n Element e abhängig ,  di e natürlic h subjekti v ausfalle n 

muss,  inde m ihr e wahr e Natu r  verborge n bleibt . 
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Di e verschiedene n Möglichkeite n de r  subjektive n Bewertun g de r  einzelne n 

tektonische n Element e könne n daru m z u gan z andere n Resultate n fü r  de n 

mögliche n Tiefgan g de r  Piora-Muld e führen .  Wenn ma n diese .  Möglichkeite n 

nu n zusammenfasst ,  ha t  man ; 

a)  Di e Lucomagno-Deck e könnt e di e meh r  ode r  wenige r  nac h Norde n vorge -

schoben e altkristallin e Hüll e de r  Leventina-Deck e ode r  auc h ein e selb -

ständig e Deck e darstellen ,  di e vo m ursprüngliche n südliche n Bereic h de r 

Leventina-Deck e nac h Norde n dislozier t  worde n ist « Dies e zwe i  Möglich -

keite n lasse n sic h analysiere n au f  Grun d de r  Bewertun g de r  Quarzit e un d 

de r  dami t  verknüpfte n Gestein e a m Rand e de r  Leventina-Decke î  Wenn si e 

i n normale r  Lagerun g zu m altkristalline n Bestan d gehören ,  dan n würd e di e 

Lueomagno-Einhei t  di e Hüll e de r  darunterliegende n Leventinamass e dar -

stellen ,  sons t  würd e de r  zweit e Fal l  eintreffen , 

b )  Fü r  di e Leventina-Granitgneismass e stell t  sic h di e aequivalent e 

Frage :  Si e könnt e sowoh l  di e südlich e Fortsetzun g de s Gotthard-Massiv s 

wi e ein e selbständig e Deck e (mi t  ode r  ohn e Lucomagno-Hüll e )  darstellen , 

di e au f  eine r  mesozoische n Unterlag e nac h Norde n verfrachte t  worde n ist » 

Für  di e objektiv e Bewertun g de r  Leventina-Mass e finde t  ma n leide r  keine n 

sichere n Anhaltspunkt ,  inde m di e möglich e Unterfläch e derselbe n über -

al l  unterhal b de r  Talsohl e bleibt » 

c )  E s is t  zuletz t  noc h z u prüfen ,  o b di e Lucomagno-Deck e un d di e Leven -

tina-Deck e gemeinsa m ode r  getrenn t  überhaup t  al s südlich e Fortsetzun g 

des Gotthard-Massiv s i n Frag e kommen» Di e Frag e kan n nu r  indirek t  be -

antworte t  un d nich t  eindeuti g bejah t  werden ,  wen n di e Gesteinsbeschaffen -

hei t  un d de r  Metamorphosengra d i n de n dre i  tektonische n Elementen '  min -

desten s ähnlich ,  wen n nich t  gleic h sin d ode r  Uebergäng e zeigen » 

I n de n erste n zwe i  Fälle n müsste n di e mesozoische n Gestein e de r  Piora -

muld e i n de r  Tiefenac h Süde n biegen ,  u m di e Hüll e ode r  Unterlag e ode r 

beide s de r  Leventina-Deck e zu^biideh" .  E s xJürde '  aber .  noc h 'offe n bleiben , 

i n welche r  Tief e dies e Umbiegun g nac h Süde n liegt » I m dritte n Fal l 

könnte n si e nu r  ein e wahre ,  tektonisc h meh r  ode r  wenige r  gestört e Muld e 

bilden ,  fü r  welch e abe r  de r  Tiefgan g noc h nich t  bestimm t  ist » 
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2o Di e verschiedene n Interpretatione n 

Durc h di e Beschränkthei t  de r  beobachtbare n Aufschlüss e gestal -

te t  sic h di e tektonische  Problemati k seh r  komplizier t  un d di e Lösun g 

wir d zwangsläufi g eine n subjektive n Charakte r  aufweisen .  E s schein t 

uns daru m vernünftig ,  di e Aussichte n de r  verschiedene n Autoren ,  di e 

das Gebie t  selbs t  ode r  di e regionale n Verhältniss e südlic h de s Gotthard -

Massive s untersuch t  un d interpretier t  haben ,  chronologisc h z u studieren : 

2. 1 L.J.Krig e ha t  191 8 mi t  seine r  Dössertatio n "Petrographisch e Unter -

suchunge n i n Và i  Pior a un d Umgebung "  di e Piora-Muld e vortrefflic h unter -

sucht .  Trotzde m sein e petrographische n Zone n mi t  unsere n praktisc h ge -

na u übereinstimmen!,"'-̂ nimm t  e r  eine n einfachere n tektonische n Sti l  an , 

inde m di 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 n ihm^Massi v genannt )  un d de s Gotthard -

Massi-VBvorhande n sind ,  kommt  e r  zu m Schluss> .  das s di e Piora-Muld e eine n 

beträchtliche n Tiefgan g habe n muss« ,  De r  Betra g wir d äbe r  nich t  angege -

be n un d sein e Profil e erreiche n nu r  ein e Tief e vo n etw a 30 0 m. 

2„ 2 Alber t  Hei m 191 9 entwirf t  fü r  de n Südran d de s Gotthard-Massiv s 

ei n tektonische s Profil ,  da s a n unse r  Profi l  angepasst ,  i n de r  Figu r  1 3 

dargestell t  ist ,  Alb .  Hei m läss t  i n de r  Tief e di e Piora-Muld e nac h 

Süden umbiege n un d teil t  si e dan n al s Hüll e un d Unterlag e de r  Leventina -

Deck e auf ,  wobe i  ma n sic h auc h hie r  erinner n muss ,  das s die s nu r  au f 

Grun d theoretische r  Ueberlegunge n durchgeführt-ist, .  zwa r  unte r  de r  An -

nahme,  das s Leventina -  un d Lucomagno-Deck e getrenn t  vo n Süde n he r  nac h 

Norde n disl'ozier t  worde n sihd . 

Di e theoretisch e Erwägung ,  das s di e Leventina-Deck e ein e mesozoisch e 

Unterlag e hat ,  is t  woh l  au s de n Verhältnisse n i m Simplontunne l  abzulei -

ten ,  inde m di e de r  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 n seine r  Dissertatio n "Geologi e de s 

Gebiete s zwische n Va l  Leventin a un d Va l  Elenio "  da s Nord-Südprofi l 

durc h da s vo n un s untersucht e Gebiet ,  w o e r  da s Profi l  vo n Alb .  Hei m 
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qualitati v übernimmt .  Di e gleich e Auffassun g vertrit t  e r  nochmal s i n 

de r  vo n P .  M g g l i  geleitete n Publikatio n "Geologisch e Beschreibun g de r 

Tessine r  Alpe n zwische n Maggi a un d Bleniotal" ,  s o das s ma n dies e Inter -

pretatio n gemeinsa m betrachte n kann . 

2. 4 Hr ,  Preiswerk ,  eine r  de r  beste n Kenne r  de r  penninische n Alpe n 

vo m Simplo n bi s zu m Gotthard ,  veröffentlich t  i n de n Schweiz.Miner . 

Petr ,  Mitteilunge n Bd .  7 1 de s Jahre s 192 6 "Di e Bemerkunge n z u I.Boss -

hard :  De r  Ba u de r  Tessinerkulmination" .  A m beste n übertrage n wi r  wört -

lic h di e da s Proble m interessierende n Stellen : 

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

Val  Leventin a un d Va l  Elenio "  mi t  zwe i  weitere n Tafel n al s Disser -

tationsauszu g i n Züric h erschiene n un d befass t  sic h mi t  eine m Gebiet , 

übe r  da s ic h mic h i n tektonische r  Hinsich t  ebenfall s scho n geäusser t 

habe .  S o glaub e ich  nicht ,  de r  Aufforderun g de s Redaktor s de r  Schweiz . 

Mineralogische n un d Petrographische n Mitteilunge n darübe r  z u berich -

ten ,  mic h entziehe n z u sollen ,  wei l  ich  hoffe ,  zu r  Klärun g de r  An -

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

beitrage n z u können ,  das s ich  i n de r  Arbei t  Bossard s di e Punkt e her -

vorhebe ,  i n dene n unser e Resultat e harmonieren ,  dagege n diejenige n 

Ansichte n zurückweise ,  di e mi t  meine n Beobachtunge n i n Widerspruc h 

stehen . 

Di e Ausführunge n Bossard s stütze n sic h au f  di e geologisch e Spezial -

aufnahm e de r  Gebirgsmass e zwische n Va l  Leventin a un d Va l  Bleni o nebs t 

Begehunge n i m Gebie t  de r  Deckenkulminatio n i m Tessin -  un d Tosatal , 

Sein e tektonisch e Kart e umfass t  diese s .̂ anz e Gebie t  un d ha t  de n 

Zweck,  di e Parallelisierun g de r  Decke n de r  Simplonregio n mi t  dene n 

der  Tessinerregio n z u erläutern . 

I n de m aufgenommene n Gebie t  werde n folgend e Einheite n hervorgehoben : 

1, ,  Da s Gotthardmassiv .  Da s Auftauche n eine s Gewölbe 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 a be i  Acquacalda )  da ,  w o di e Tessinerkulminatio n 

das Gotthardmassi v trifft ,  veranlass t  Bossar d z u de m Schluss ,  das s 

das Gotthardmassi v de n Socke l  de r  südwärt s folgende n Decken ,  zu -

nächs t  de r  Lucomagnodeck e bilde .  Wenn ma n nu r  di e au f  Spezialkart e 
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No 8 1 dargestellte n Verhältniss e i n Betrach t  zieht ,  s o schein t  mi r 

ei n solche r  Schlus s nich t  zwingen d z u sein .  Da s Auftrete n de s Selva -

seccagranite s deute t  vielmeh r  au f  di e gering e Tief e de r  Pioramuld e 

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

Massi v durc h kein e tiefgreifend e tektonisch e Trennungsfläch e geschie -

den sind ,  wofü r  auc h di e völlig e Uebereinatimmun g de r  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 -

förmige ,  allseit s zu r  Tiefe•tauchend e Granitgneismasse .  Si e wurd e 

bishe r  meis t  al s de r  Ker n de s Lucomagnomassiv s aufgefasst .  Di e Auf -

nahme Bossard s führ t  jedoc h dazu ,  i m Dac h de r  Leventinadeck e ein e 

tektonisch e Grenzfläch e anzunehmen ,  welch e de n Granitgnei s de r  Leven -

tinadeck e vo n de r  meh r  au s Paragesteine n bestehende n Lucomagnodeck e 

trenn t  un d ih n weite r  südwärt s i n wechselnd e Berührun g bring t  mi t 

dem Stie l  de r  Lucomagnodecke ,  mi t  de r  Simanodeck e un d mi t  de n Trias -

gesteinen ,  di e einande r  übe r  diese r  Grenzfläch e ablösen .  De r  Rücke n 

der  Leventinadeck e unte r  de r  Grenzfläch e is t  i n Falte n gelegt ,  di e 

nac h Süde n schauen .  Die s sprich t  fü r  ein e Nordwärtsbewegun g de r 

Leventinadecke ,  währen d Teil e de r  Lucomagnomass e ein e relativ e Bewe -

gun g nac h Süde n ausgeführ t  hätten .  Mehrfac h finde n wi r  i m Gebirgsba u 

der  Tessiner-Tosa-Regio n Hinweis e darauf ,  das s di e flachliegenden , 

grosse n Granitdecke n ein e vo n de n of t  stei l  aufgerichtetle n höhere n 

Paradecke n unabhängig e Bewegun g ausgeführ t  haben . 

3.  Di e Lucomagnodecke .  Stratigraphisc h bedeutsa m is t  ei n charakte -

ristische r  Horizon t  vo n kohligen ,  magnetitführende n Granatphylliten , 

di e zu m Karbo n gestell t  werden .  Die"lucomagnodecke "  wir d durc h di e 

mesozoisch e Molaremuld e i n zwe i  Teil e geteilt .  Da s End e diese r  Muld e 

i m Süde n läss t  sic h au f  de m Terrai n nachweisen .  De r  Nordtei l  de s 

Lucomagnomassiv s zeig t  ausgepräg t  antiklinale n Aufbau .  Doc h wir d 

derselb e vo n Bossar d nich t  al s primär e Antiklinale ,  sonder n al s 

Deckenbiegun g aufgefasst .  Ich  halt e dafür ,  das s da s Lucomagnomassi v 

analo g de m Gotthardmassi v gebau t  sei .  De r  Auffassun g überkippte r 

Deckenstirn e steh t  m.E .  da s Untertauche n de r  Ende n de s Lucomagno -

kristallin s i m Oste n un d Weste n unte r  di e Sedimenthüll e entgegen. " 
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2.5 -  R -  Stau b 192 6 vereinig t  i n seine n Profile n di e Lucomagno -  un d di e 

Leventinamass e i n ein e einzig e Decke ,  wobe i  de r  ganz e Komple x au f  ei -

nem verschuppte n mi t  Mesozoiku m belegte n Grundgebirg e ruht ,  da s al s 

südlich e Portsetzun g de s Gotthard-Massiv s aufzufasse n ist .  I m Gegensat z 

zu de n graphische n Interpretatione n de r  andere n Autore n kommen i n sei -

nem Profi l  di e Schuppenstruktu r  de s Sü^drande s de s Gotthardmassiv s un d 

di e Rückfaltunge n i m Rücke n de r  Lucomagnodeck e deutlic h zu m Ausdruck. ' 

Auch de r  Selvasecca-Grani t  wir d al s vo m Gotthar d abgeschürft e un d nac h 

Süden zurückgestülpt e Schupp e interpretiert . 

2.5 .  W.K .  Nabhol z 195 4 vereinfach t  i n de n Erläuterungsprofile n zu r 

Geologische n Kart e de r  Schwei z Blat t  7  de n Ba u dê r  uAtere n penninische n 

Decken .  E r  verein t  Lucomagno -  un d Leventinamass e i n ein e Decke ,  di e 

ein e différentiell e Bewegun g de r  obere n Mass e aafweist̂ ,  un d läss t  i m 
I  I 

Prontalgebie t  di e Piora-Muld e nac h Süde n bald.auskeile n inde m e r  offen -

bar  nu r  ein e gering e Dislokatio n nac h Norde n au f  de r  aufgewölbten.Un -

terlag e annimmt . 

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

Wenn ma n vo n de n Bemerkunge n vo n W.  Preiswer k absieht ,  de r  siche r  eine r 

der  beste n Kenne r  de r  ganze n Prontalregio n de r  penninische n Decke n a m 

Südran d de s Gotthard-Massiv s war ,  gehe n eigentlic h all e Interpretatio -

nen au f  diejenig e vo n Alb .  Hei m zurück ,  de r  ein e Deckennatu r  de r  Le -

ventinagneismass e postulier t  hat .  Wi r  möchte n abe r  noc h einma l  betonen , 

das s di e ,Unterflach e dieser ,  i m Bereic h de r  Tessine r  Kulminatio n tief -

ste n Deck e Nirgend s aufgeschlosse n ist .  De r  einzig e Anhaltspunk t  fü r 

dies e Thes e is t  nämlic h di e petrographisch e ^Analogi e zwische n Le-̂ en -

tina-Mass e i n de r  Tessine r  Kulminatio n un d Antigorio-Deck e i n de r 

Tosa-Kulmination :  Dies e letzt e zeig t  i m Bereic h de s Verampiotale s noc h 

ein e tiefer e tektonisch e Einhei t  al s Unterlag e un d zwa r  di e Verampio -

Masse. 

Di e Verampio-Mass e besteh t  hie r  au s eine m granitische n Kern ,  eine r  alt -

kristalline n Hülle ,  di e vo n mesozoische n Gesteine n überlager t  ist , 

welch e di e Unterlag e de r  Antigorio-Deck e bilden .  Di e altkristallin e 
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Hüll e wir d vo n flaserigen ,  zu m Tei l  quarzreiche n Glimmergneise n un d 

-  Schiefer n gebildet ,  di e mi t  Granatamphibolite n bi s Granatdiorite n 

begl3ite t  sind .  Di e mesozoisch e Hüll e besteh t  au s einer ,  einig e Mete r 

mächtige n Triasban k (zuckerkörnige r  Dolomit) ,  welche r  vo n de n Bündner -

schiefer n überlager t  wird .  Di e Bündnerschiefe r  selbs t  bestehe n vorwie -

gen d au s sandhaltige n Marmoren . 

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

vo n Marmore n umhüllt ,  gleic h wi e a n de r  Stir n de r  Antigorio-Deck e 

i m Bereic h de s Bavonatales ,  w o noc h rauhwackig e Dolomit e eingeschal -

te t  sind . 

lehrreic h is t  auc h noc h di e Situatio n i n de r  Antigorio-Deck e i m Maggia -

tal ,  w o ich  si e durc h di e Stollenbaute n de r  Maggia-Kraftwerk e ziem -

lic h gu t  kenn e (di e Arbei t  darübe r  wir d vermutlic h nächste s Jah r  pu -

blizier t  werden) .  Di e Antigorio-Deck e bilde t  de n granitoide n Ker n un d 

di e altkristallin e Hüll e besteh t  vorwiegen d au s Glimmergneise n un d 

-  Schiefern ,  di e zonenweis e Amphibolitzüg e aufweisen .  Di e Grenze n zwi -

sche n de m granitoide n Do m un d de n Hüllgesteine n is t  magmatische r  Natur : 

Stellenweis e konnt e di e Bildun g vo n Quarzite n beobachte t  werden .  Au f 

diese n zwe i  Gesteinsmasse n sin d di e mesozoische n Gestein e diskordan t 

abgelager t  worden ,  wi e die s i m Prontalgebie t  zwische n Va l  Savon a un d 

Val  Fecci a gu t  erkennba r  ist .  Gan z wichti g is t  nu n 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 selbständige s 

Deckenelemen t  un d di e kur z beschrieben e altkristallin e Hüll e wir d 

stärke r  abgeschürf t  un d nac h Norde n disloziert ,  bi s si e di e selbständi -

ge Monte-Leone-Deck e bildet .  Gege n de n Simplo n z u zeige n somi t  di e 

Decke n eine n vie l  stärkere n tektonische n Zusammenschu b un d gerad e 

hie r  i n de r  Tosa-Kulminatio n ha t  ma n auc h da s Auftrete n de r  Verampio -

Unterlage .  Interessan t  is t  noc h festzustellen ,  das s di e aufgeschlosse -

ne Süd-Nor d Ausdehnun g de r  Verampio -  un d de r  Antigorio-Decke n zusamme n 

ungefäh r  de r  Ausdehnun g de r  Antigorio-Deck e i m Maggiata l  entspricht . 

Wenn ma n z u de m Komple x de r  Leventina -  un d Lucomagno-Decke n zurück -

kehrt ,  erkenn t  ma n verschieden e Analogie n mi t  de r  meis t  parallelisier -

te n Decke n i m Westen .  Di e Quarzit e zwische n de n zwe i  Decken ,  di e ic h 

an mehrere n Stelle n untersuch t  habe ,  zeige n ein e Mächtigkeit ,  di e 5 - 6 

m erreiche n kann .  Mi t  denjenige n de s Antigoriorande s verglichen ,  sin d 
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si e verschieferte r  un d füh r  a n meh r  hell e Glimmer ,  doc h sin d abe r  di e 

Hüllgestein e hie r  vie l  quarzitische r  al s dort .  Nirgend s erkenn t  ma n 

ein e Vergesellschaftun g mi t  Dolomiten ,  di e fü r  ei n triadische s Alte r 

spreche n würde .  Auc h di e Aufschlüss e a n de r  Stir n de r  Leventina-Gneis e 

zwische n Freggi o un d Somprei ,  di e i n de r  Kart e vo n L .  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 

grobkörnige m Kalzitmarmor ,  de r  mi t  de n mesozoische n Marmore n vo n Pecci a 

vergleichba r  ist .  Anderseit s kan n ma n nich t  mi t  Sicherhei t  feststelle n 

ob di e Marmorban k i n de n o^uarzreiche n Schiefer n de r  Lucomagno-Deck e 

ode r  noc h i n de r  Leventina-Deck e liegt .  Daz u mus s ma n denken ,  das s i n 

der  Lucomagno-Deck e selbst ,  einzeln e Hornblend e führend e Horizont e 

Kalzit -  un d soga r  Dolomitgehalt e vo n 2 5 % aufweisen ,  ohn e deswege n 

triadisc h z u sein .  E s is t  daru m nich t  ausgeschlossen ,  das s da s Lucoma -

gno-Altkristalli n auc h Linse n vo n Marmo r  führe n kann .  De r  i n de r  Näh e 

der  Marmorban k gefunden e Bary t  wir d woh l  genetisc h mi t  de m herzynische n 

Magmatismu s de r  Leventinagranit e verbunde n sein . 

Es existiere n somi t  kein e Belege ,  di e eindeuti g fü r  ein e mesozoisch e 

Hüll e de r  Leventina-Deck e spreche n würden .  Leider.ha t  ma n abe r  auc h 

keine n Beweis ,  das s di e vorhandene n Gestein e tatsächlic h ei n höhere s 

Alte r  besitzen .  Alb .  Hei m un d L .  Bossar d interpretiere n dies e Gestein e 

al s mesozoisch e Hüll e de r  Leventina-Decke ;  H .  Preiswerk ,  R .  Stau b un d 

W.K.  Nabholz ,  al s alt e Einlagerunge n zwische n granitoide m Ker n un d 

altkristalline r  Hülle .  I m Vergleic h mi t  de n Verhältnisse n i m Maggia -

ta l  neig e ic h zu r  Annahme ,  das s dies e Gestein e alt e Einlagerunge n dar -

stelle n und ,  das s di e Piora-Muld e dadurc h nich t  unbeding t  i n de r  Tief e 

weite r  nac h Süde n gehe n muss . 

Di e Piora-Muld e kan n sic h abe r  noc h al s Unterlag e de r  Leventina-Deck e 

entwickeln .  Di e meiste n Autore n (Alb .  Heim ,  L .  Bossard ,  R .  Staub ,  par -

tiel l  auc h ¥.K .  Nabholz )  nehme n ein e solch e Portsetzun g an ,  doc h di e 

Analogi e mi t  de m Simplon-Gebie t  is t  kei n genügende r  Beweis ,  das s dies e 

Situatio n wirklic h eintreffe n muss .  Ein e mesozoisch e Unt'örlag e de r 

Leventina-Deck e is t  auc h kein e theoretisch e Notwendigkeit ,  inde m di e 

ganz e Phänomenologi e auc h ohn e ein e Deckennatu r  de r  Leventina-Deck e 

erklär t  werde n kann .  E s folg t  daraus ,  das s dies e mesozoisch e Unterlag e 

nur  au s de r  Ueberzeugun g entstande n ist ,  das s di e beobachtbare n tekto -
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nische n Masse n all e richtig e Decke n darstellen .  Da s Pehle n vo n meso -

zoische n Gesteine n a n de r  Fron t  de r  Leventina-Mass e (zwische n diese r 

und de r  Lucomagno-Decke )  un d di e stark e Verfältelun g de r  Leventina -

Granitgnei s a n de r  nördliche n Stir n (di e fü r  eine n harte n Widerstan d 

der  vorgelagerte n Masse n spricht )  deute n ehe r  fü r  da s Pehle n eine r 

mesozoische n Unterlage .  Daz u wär 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 ähnlic h sind .  Au f  diese m Wege de r  Vergleich e kommt  ma n 

leide r  z u keine m sichere n Schluss .  Ma n mus s ehe r  probiere n au s de r 

Phänomenologi e de r  Piora-Muld e selbs t  al l  di e Hinweis e z u überprüfen , 

di e fü r  ode r  gege n eine n Tiefgan g de r  mesozoische n Gesteinsserie n 

sprechen . 
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B.  DI E STRUKTUR DER PIORA-MULDE 

1.  Di e For m de r  "G-renzfläch e de r  altkr"is:talline n UnterlaA' e 

Wenn ma n vo n ausse n he r  di e Konfiguratio n de r  Grenzfläch e zwische n 

Mesozoiku m un d altkristalline n Unterlag e i m Abschnit t  zwische n Airol o 

und Lucomagno-Pas s z u erfasse n versucht ,  probier t  ma n a m beste n di e 

kotiert e Fläch e gro b z u konstruieren .  E s is t  un s a  prior i  woh l  bewusst , 

das s dies e Konstruktio n nu r  ein e grob e Annäherun g darstelle n kann.un d 

um de n Eindruc k eine r  grössere n Genauigkei t  nich t  vorzutäuschen ,  ha t 

man di e Höhenlinie n nur ,  al s Gerade n dargestellt .  Da s Resulta t  diese r 

geometrische n Konstruktio n is t  i n de r  Figu r  1 4 dargestellt. • 

Trotzde m di e Skizz e nu r  di e grobe n Züg e darstelle n kann ,  sieh t  man , 

das s di e Südgrenz e de s Gotthardmassiv s zuers t  konfor m der'Schichtlage -

run g nac h Norde n einfäll t  u m dan n gege n Süde n i n eine n reteti v flache n 

Boden überzugehen .  Di e Nordgrenzfläch e de r  Lucomagno-Deck e ZÄig t  zuerst -

ein e de r  Schichtun g konform e frontal e Ausbuchtun g .nac h Norde n u m dan n 

stei l  z u werden .  Mi t  diese r  graphische n Ableitun g kan n ma n nich t  sage n 

ob de r  flach e Boden ,  de r  dan n südlic h wiede r  steile r  wird ,  un d di e 

steil e Nordfläch e de r  Lucomagno-Deck e sic h vereinige n ode r  nicht ,  als o 

ob noc h ei n Weg fü r  de n Tiefgan g offe n bleib t  ode r  nicht . 

Für  de n Verlau f  de s "Bodens "  de r  Muld e spiel t  de r  Aufschlus s de r  gra -

nitoide n Gestein e vo n Selv a Secca ,  mindesten s i m Bereic h de r  Decken -

kulminatio n (östlic h de s Pizz o Columbe) ,  ein e beträchtlich e Rolle . 

Unabhängi g o b dies e granitoid e Mass e ein e Antiklinalstruktu r  ode r  ein e 

grössere '  Schupp e de s Gotthardmassiv s darstellt ,  Tatsach è bleibt ,  das s 

si e i m aufgeschlossene n Bereic h innerhal b de r  Pioramuld e ein e Kot e vo n 

zirk a 2000. m erreicht .  Ihr e Scheitellini e sollt e gege n di e Deckenkul -

minatio n z u noc h steigen ,  u m dan 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  nu n i n bezu g 

auf  di e gross e Tief e de s Basistunnfels ,  wenige r  wichti g z u sein ,  al s 

das Vorhandensei n de r  Mass e selbst ,  welch e di e Piora-Muld e unterbricht . 

Schon ,  au f  Grun d de r  Aufschlüss e kan n ma n annehmen ,  das s de r  Selv a Secca -
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Grani t  I DÌ S leich t  westlic h vo n Pizz o Columb e ein e Aufwölbun g de r  tria -

dische n Schichte n bedingt ,  als o das s e r  ein e Aufwölbun g de s Mulden -

boden s darstellt ,  wobe i  noc h offe n bleibe n soll ,  o b die s durc h ein e 

antiklinal e Hebun g ode r  durc h ein e Verschuppun g de s Altkristallin s 

beding t  ist .  Gege n Oste n tauch t  di e ganz e Struktu r  mi t  de m allgemeine n 

östliche n Axialgefäll e de r  Decke n un d de s Gotthardmassiv s i n di e Tief e 

und wir d vo n de n jüngere n Sedimente n de r  mittlere n penninische n Decke n 

überlagert . 

Aus diese r  geometrische n Analys e geh t  somi t  hervor ,  das s di e Grenz -

fläch e Mesozoikum/Altkristalli n i m Bereic h de r  Pioramuld e ein e Synkli -

nalfor m aufweist ,  ei e eine n flache n antiklina l  aufgewölbte n Bode n zeigt . 

Di e gross e Synklinalstruktu r  wir d dadurch ,  i m östliche n Gebie t  bi s un d 

mi t  de r  Kulmination ,  durc h ein e Antiklinalstruktu r  i n zwe i  Teilsynkli -

nale n aufgedreht :  Di e nördliche ,  unmittelba r  a m Ran d de s Gotthard -

massiv s verlaufend e resultier t  geometrisc h geschlossen ;  di e südliche , 

an de r  Lucomagno-Stirn ,  kan n geometrisc h nich t  gena u erfass t  werde n 

und könnt e sic h doc h nac h unte n weiterentwickeln . 

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

Wenn ma n di e geometrische n Betrachtunge n verläss t  un d di e beobachtbare n 

Strukture n i m Bereic h de r  mesozoische n Schichte n un d zwa r  gan z unab -

hängi g vo n de n vorangehende n Schlussfolgerunge n analysiert ,  kommt  ma n 

auf  di e Situation ,  di e i n de r  beigelegte n Strukturkart e 1:1 0 00 0 (ein e 

vereinfacht e Zusammenfassun g de r  neue n Aufnahmen )  dargestell t  ist . 

Wenn ma n vo n lokale n Störunge n un d Komplikatione n absieht ,  ha t  ma n vo r 

alle m sowoh l  a m Gotthard-Massiv ,  wi e i n de r  Lucomagno-Fron t  ein e nor -

mal e stratigraphisch e Folg e de r  mesozoische n Hüllgesteine :  Zuers t  di e 

Basisquarzite ,  dan n sukzessiv e di e Dolomite ,  di e di e Hauptmass e bilden -

de Ra\ihwacke ,  wiede r  di e Dolomit e un d di e Frodaleraserie ,  welch e kein e 

merklich e Differen z aufweise n o b si e a m Nordran d ode r  a m Südran d lie -

gen .  Di e Aufliegefläch e de r  Tria s au f  de m Altkristalli n is t  i n de n 

wenige n sichtbare n Aufschlüsse n meisten s tektonisc h gestör t  inde m 

di e jüngere n Sediment e vo n de r  ursprüngliche n Unterlag e abgeschürf t 
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sind .  Wi e gros s de r  Betra g de r  differentielle n Bewegun g ist ,  kan n ma n 

nich t  feststellen ,  doc h kan n si e nich t  beträchtlic h sein .  Di e triadi -

sche n Sediment e könnte n al s quas i  autochto n bezeichne t  werden .  Dies e 

petrographisch e Korresponden z un d di e Quasiautochto n j e de r  triadische n 

Gestein e würde n fü r  di e Rände r  eine r  richtige n Muld e sprechen . 

2. 1 Untersuch t  ma n jetz t  di e Strukture n i m östliche n Tei l  (zwische n 

Pizz o Columb e un d Brenno) ,  d a kan n ma n folgende s feststellen : 

Läng s de r  Fron t  de r  Lucomagno-Mass e ha t  ma n eine n schmalen ,  tektonisc h 

unterbrochene n Streife n vo n Rauhwacke ;  dan n di e Prodaleraseri e un d 

wiede r  Rauhwack e i n mächtige r  Ausbildung .  Dies e Symmetri e stell t  ein e 

(gestörte )  Synklinalstruktu r  dar ,  di e mi t  de r  südliche n Teilsynklinal e 

der  Unterlag e zusammenfalle n würde . 

Dies e letzte n Rauhwacken ,  welch e de n Nordschenke l  de r  Synklinal e auf -

bauen ,  ijimhülle n gleichzeiti g di e südlich e Plank e de s Selva-Secca -

G-ranites ,  w o si e ein e gestört e Granitaufwölbun g entsprechend e Anti -

klinalstruktu r  aufweisen .  A n eine m einzige n Aufschlus s konnt e ma n fest -

stellen ,  das s di e Quarzit e \m d di e Dolomit e norma l  au f  de m Grani t  lie -

gen ,  wa s bezeuge n würde ,  das s de r  granitoid e Körpe r  vo n Selva-Secc a 

nich t  einfac h al s fremde r  Spa n i n di e Tria s tektonisc h hineingeschürf t 

wurde ,  sonder n das s e r  di e ursprünglich e Sedimentationsunterlag e dë r 

Tria s gebilde t  hat . 

Zwische n de m Grani t  vo n Selva-Secc a un d demjenige n vo n Alp e d i  Gan a 

(a n de r  südöstliche n Spitz e de s Gotthard-Massivs )  kommt  wiede r  ein e 

Synklinal e Struktu r  zu m Ausdruck ,  inde m i m zentrale n Tei l  de r  Rauhwack e 

ei n Streife n vo n jüngere n Frodaleragesteine n auftritt .  Si e sin d jedoc h 

nur  fü r  ein e kurz e Streck e vorhanden ,  d a offensichtlic h di e Synklinal -

achs e loka l  ziemlic h stei l  nac h Weste n steig t  un d Wellunge n aufweist . 

Man ha t  somi t  i m Grosse n di e gleiche n Strukture n i n de n mesozoische n 

Sedimenten ,  welch e de r  au f  andere m Wege abgeleitete n For m de r  Grenz -

fläch e de s Altkristallin s gan z gu t  entsprechen .  Das s dies e Struktur -

folg e innerhal b de r  östliche n Pioramuld e eine r  Tatsach e entspricht , 

kan n auc h a m gegenüberliegenden ,  östliche n Han g de s Lucomagnotale s 

direk t  kontrollier t  werden . 
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Innerhal b de s östliche n Bereiche s is t  da s Streiche n de r  Schichte n gene -

rel l  Ost-Wes t  i n alle n tektonische n Einheiten ,  als o i m Altkristalli n 

und i m Mesozoikum .  Auc h da s Falle n bleib t  generel l  nac h Norde n gerich -

te t  mi t  eine m Winke l  vo n 4 5 -  75° -  Da s zeigt ,  das s di e beschriebene n 

Strukture n innerhal b de r  Piora-Muld e Faltenebene n haben ,  di e ähnlic h 

orientier t  sind ,  wa s di e Untersuchun g de r  Achse n de r  Kleinfältelunge n 

bestätig t  wird .  Dies e sin d innerhal b de r  verschiedene n Gesteinskomplex e 

praktisc h Ost-Wes t  orientier t  (leich t  nac h Südosten )  mi t  eine m Falle n 

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

2. 2 I m zentrale n Bereich ,  als o a m Pizz o Columbe ,  is t  di e Piora-Muld e 

deutlic h schmäler .  Entsprechen d werde n di e Rauhwacke n vie l  steile r  un d 

zeige n zu m Tei l  ei n steile s Südfallen .  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 m Ausdruck .  De r  Pizz o Columb e selbs t  besteh t  au s eine r 

verfaltene n Antiklinalstruktu r  vo n Rauhwacke ,  di e i m Scheite l  noc h ein e 

intern e Synklinal e Einbiegun g zeigt .  Dies e maximal e un d steil e Aufwöl -

bun g lieg t  imme r  noc h au f  de r  Portsetzun g de r  Selv a Secc a Granitmass e 

und stell t  de n äussere n Ausdruc k de r  Tessiner-Deckenkulminatio n dar . 

Diese s grosstektonisch e Verhalte n drück t  sic h auc h i n de r  Achselag e de r 

Kleinfältelun g i n de r  Frodaleraseri e un d i m Altkristalli n aus :  E s ver -

mische n sic h hie r  Faltenachsen ,  di e nac h Osten ,  nac h Weste n falle n ode r 

horizonta l  bleiben . 

2. 3 I m westliche n Bereich ,  zwische n Pizz o Columb e un d Westend e de s Lag o 

Ritom ,  wir d de r  strukturell e Sti l  de r  Piora-Muld e einfacher .  Di e Rauhwak -

ke n un d di e Frodaleraserie ,  welch e di e südlich e Teilsynklinal e a m Ran d 

der  Lucomagno-Stir n bilden ,  werde n imme r  flacher ,  un d durc h da s Aus -

flache n de r  zentrale n Antiklinal e ziehe n si e i n di e nördlich e Teilsyn -

klinal e ein ,  u m dan n nu r  noc h eine ,  jedoc h verschuppte ,  meh r  zentra l 

gelegen e Synklinal e z u bilden .  Dies e Struktu r  zieh t  nu n bi s in s Canaria -

ta l  hinüber ,  w o i m südliche n Tei l  wiede r  ein e Antiklinal-synklina l  Struk -

tu r  bemerkba r  mach t  :  di e neue n striikturelle n Komplikatione n könne n auc h 

mi t  de m Auftrete n vo n Gips -  un d Anhydritmasse n verbunde n sein . 

Trotzde m de r  allgemein e Verlau f  de r  Piora-Muld e imme r  noc h Ost-Wes t  is t 

(mi t  eine m leichte n Umbiege n nac h Südwesten) ,  verhalte n sic h i n diese m 

Bereic h di e Faltenachse n gan z anders :  Di e Achse n de r  Kleinfältelun g 

sin d hier ,  sowoh l  i m Altkristallin ,  wi e i n de n mesozoische n Gesteinen , 

Nord-Sü d gerichte t  un d falle n mittelstei l  nac h Norde n ein .  Dies e Falten -

achse n liege n nich t  meh r  i n de r  Faltungsrichtun g de r  Piora-Mulde ,  son -
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d e m que r  dazu ,  un d zwa r  ±  paralle l  zu r  Tessiner-Deckenkulmination . 

Da di e Pältelun g gleichzeiti g mi t  de r  Metamorphos e geschah ,  müsse n 

zu diese r  orogenetische n Phas e gleichzeiti g ei n Druc k vo n Süde n he r 

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

Da di e Pältelun g gleichzeiti g mi t  de r  Metamorphos e gescha h un d di e 

Metamorphos e regionale n Charakte r  aufweist ,  mus s ma n annehmen ,  das s 

orogenetisch e tangential e Druc k meh r  ode r  wenige r  gleichzeiti g vo n 

Süden nac h Norde n un d i n Ost-¥est-Richtun g gewirk t  hat :  Di e Ost-Wes t 

Wirkun g is t  somi t  mi t  de r  Aufwölbun g de r  Tessiner-Deckenkulminatio n 

zu verbinden .  Leide r  lasse n sic h darau s kein e Schlüss e ableiten ,  di e 

fü r  di e Lösun g unsere s Problem s nützlic h sei n können .  Trotzde m kan n 

man sehen ,  das s di e Muldengestein e gena u da s gleich e Schicksa l  wi e 

der  altkristallin e Rahmen durchgemach t  haben . 

3.  Di e Verschuppun g innerhal b de r  Piora-Muld e 

Wie ma n bereit s gesehe n hat ,  sin d di e Grenze n zwische n Altkristalli n 

und Tria s of t  gestört ,  wa s woh l  fü r  ein e differenziell e postmetamorph e 

mechanisch e Beanspruchun g spricht .  Innerhal b de r  Rauhwack e finde t  ma n 

häufi g meh r  ode r  wenige r  paralle l  zu r  Schichtun g verlaufend e Störun -

gen ,  di e abe r  i n de r  Kart e nich t  eingezeichne t  worde n sind ,  inde m 

ih r  Verlau f  nu r  mi t  Schwierigkei t  festgestell t  werde n kann .  Of t  falle n 

si e mi t  Dolinen-Lineatione n zusammen . 

Dazu finde t  ma n noc h Rauhwackehorizonte ,  di e ein e brekziös e Struktu r 

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

Prodaleragestein ,  Dolomi t  un d Marmor ,  als o Gesteine ,  di e en g mi t  de r 

Rauhwack e verbunde n sin d (Bündnerschiefe r  wurde n dagege n nich t  beobach -

tet) .  Dies e Horizont e stelle n offensichtlic h Zerreibungsbrekzie n da r 

und müsse n jünge r  al s di e Metamorphos e un d mi t  de n erwähnte n Störungs -

linie n genetisc h verbunde n sein .  Trotzde m di e Messunge n schwieri g 

durchzuführe n sind ,  scheine n di e Zerreibungsbrekzie n subparalle l  mi t 

den normale n Rauhwacke n z u verlaufen .  Das s si e Gesteinsfragment e 

führen ,  welch e di e gleiche n Mineralie n un d Texture n wi e di e Tremola -

gestein e zeigen ,  beweist ,  das s di e Störungsfläche n bi s i n di e alt -
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kristallin e Unterlag e greife n un d das s si e nich t  seh r  tie f  sei n kann . 

Das scheinbar e Fehle n vo n Blindnerschiefer n (e s wurde n kein e solch e 

Fragment e gefunden )  könnt e ei n Hinwei s sein ,  das s i n de r  Tief e kein e 

Bündnerschiefe r  meh r  vorhande n sind ,  als o das s kein e grösser e tekto -

nisch e Komplikatione n i n de r  Tief e de r  mesozoische n Gestein e vorhande n 

sei n sollten . 

Dies e Ableitung ,  das s di e Piora-Muld e postmetamorph e ±  parallel e Stö -

rungsfläche n aufweist ,  di e bi s zu r  altkristalline n Unterlag e greife n 

und di e mi t  eine r  Schuppenstruktu r  verbunde n sei n müssen ,  stimm t  übri -

gen s mi t  de r  bekannte n Schuppenstruktu r  de s Südrande s de s Gotthardmas -

siv s überein ,  wi e e s R .  Stau b i n seine n Profile n zu m Ausdruc k bringt . 

Damit  verbunde n sin d woh l  auc h di e Ruschelzone n innerhal b de s Gotthard -

massivs ,  di e of t  mi t  de n Grenzfläche n Orthogneis -  Paragnei s un d mi t  de n 

AmphibolitZüge n zusamme n fallen .  I n da s gleich e strukturell e Moti v 

passe n auc h di e Einschuppun g vo n Mesozoiku m i n da s Gotthardmassiv s 

westlic h vo n S .  Mari a un d di e altkristalline n Schuppe n innerhal b de s 

Mesozoikum s a m Nufenenpass .  Di e Lucomagno-Deck e blie b auc h nich t  davo n 

verschont ,  wi e ma n die s a m Gra t  nördlic h de r  Molare-Muld e beobachte n 

kann ,  w o verschieden e Triasfetze n i m Altkristalli n eingekeil t  sind . 

Di e scherend e Kraft ,  welch e zu r  Schuppenbildun g geführ t  hat ,  wa r  vor -

wiegen d postmetamorp h i m ganze n Gebie t  wirksam ,  doc h ha t  si e scho n 

währen d de r  Metamorphos e angefangen ,  wi e die s durc h di e Streckun g de r 

Glimme r  dokumentier t  ist .  Di e Messunge n de r  räumliche n Lag e de r  ge -

streckte n Biotit e ha t  folgend e Resultat e gegeben : 

-  I m östliche n Bereich : Lucomagno-Deck e 

Selv a Secca-Grani t 

25/6 5 

25/5 0 

-  I m mittlere n Bereich : Gotthardmassi v 

Lucomagno-Deck e 

352/3 4 

358/6 8 

-  I m westliche n Bereich : Gotthardmassi v 312/36 , 
0/33 , 

351/20 , 
12/3 7 

Piora-Muld e 25/48 , 4/4 5 

Lucomagno-Deck e 347/55 , 
15/3 5 

350/4 8 
7/3 0 
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Auch wen n gewiss e Streuimge n vorhande n sin d (zu m Tei l  auc h durc h di e 

Ungenauigkei t  de r  Messun g selbs t  bedingt) ,  zeige n di e Elongatione n 

der  Biotit e ein e generell e Orientierun g mi t  eine m Einfallswinke l  vo n 

30 -  40 °  nac h Norden .  Ma n entdeck t  somi t  imme r  meh r  Eigenschaften , 

di e fü r  di e dre i  tektonische n Element e gemeinsa m sind .  Zusammenfassen d 

hat  ma n als o ein e scherend e Kraf t  gehabt ,  di e vorwiegen d postmetamorp h 

wirksa m war ,  doc h scho n währen d de r  Metamorphos e angefange n hat ,  Me -

tamorphose ,  di e woh l  gleichzeiti g mi t  de n Rückfaltunge n i m Rücke n de r 

Lucomagn o -  un d de r  Leventinadeck e stattgefunde n hat .  Mi t  de m würd e 

di e Verschuppun g di e normal e Fortsetzun g de r  Rückfaltun g sein ,  als o 

vorwiegen d mi t  eine r  nac h obe n un d Süde n gerichtet e Differentialbe -

wegung de r  nördlichere n Schuppe n verbunde n sein . 

4.  Di e Profil e durc h di e Piora-Muld e 

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

legun g konnte n di e Profil e de r  Beilag e gezeichne t  werden .  Z u de n Pro -

file n selbs t  müsse n noc h folgend e Bemerkunge n hinzugefüg t  werden : 

I n de n Profile n läng s de r  Ordinate n 705 ,  704 ,  40 3 un d 70 2 sin d di e 

Verhältniss e dargestellt ,  wi e si e bereit s geschilder t  worde n sind .  Di e 

frontal e Umbiegun g de r  lucomagno-Deck e wurd e nich t  au f  Grun d de r  lo -

kale n Messunge n dargestellt ,  sonder n vo n de r  Umbiegun g au f  de r  Al p 

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

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

ist . 

Di e Granitmass e vo n Selv a Secc a wurd e al s verschuppt e Antiklinal e 

dargestellt .  Di e Zah l  un d di e For m de r  altkristalline n Schuppe n i m 

Untergrun d de r  Piora-Muld e kan n nu r  i m schematische n qualitative n Sin n 

bewerte t  werden :  Si e konnte n nu r  au f  Grun d de r  Lagerun g un d de r  Mächtig -

kei t  de r  Rauhwack e gro b abgeleite t  werden . 

Für  di e Profil e 69 9 un d 69 6 is t  ma n vorwiegen d vo n de r  Situatio n a m 

Ostend e de s Ritomsee s ausgegangen ,  w o ma n da s Flachwerde n de r  Frodale -

raseri e de r  südliche n Synklinalstruktu r  direk t  beobachte n kann . 

Das Profi l  69 5 wurd e dagege n nac h de n Gegebenheite n a m Südosthan g de s 

Canariatale s konstruiert . 
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C.  ZUSAMI-ÎENFASSUÎ̂ G 

Leide r  lasse n di e direkte n Beobachtunge n i m Bereic h de r  Piora-Muld e un d 

i m angrenzende n Altkristalli n nu r  schwe r  di e tektonisch e Struktu r  de r 

Piora-Muld e ableiten .  Trotzde m ma n al l  di e strukturelle n un d petrographi -

sche n Gegebenheite n möglichs t  gena u untersuch t  hat ,  konnt e ma n nu r  di e 

Profil e zeichnen ,  di e abe r  nu r  ein e geometrisch e Konstruktio n darstel -

len ,  welch e ihrerseit s mi t  eine r  subjektive n Interpretatio n verbunde n 

ist .  Wenn ma n auc h vo n eine r  noc h starke n Variationsmöglichkei t  de r 

Tief e de r  altkristalline n Unterlag e absieht ,  bleib t  imme r  noc h di e 

Kardinalfrag e offen ,  ob ,  trot z jede m Anschei n ein e geschlossene n Mul -

de,  da s Piora-Mesozoiku m doc h nich t  i n de r  Tief e weite r  nac h Süde n 

greife n kann . 

Damit  nicht s unterlasse n bleibt ,  wolle n wi r  noc h einma l  da s Proble m 

vo n Grun d au f  durchdenken .  Gan z kur z formulier t  laute t  di e Hauptfrage : 

Is t  di e Struktu r  de r  Piora-Muld e qualitati v i m Sin n de r  Profil e auf -

gebau t  ode r  kan n si e trot z de m Anschei n de r  Geschlossenheit ,  doc h noc h 

weite r  nach-Süde n greife n un d di e Hüll e ode r  Unterlag e de r  Leventina -

Decke bilde n ? 

1.  Argumente ,  di e fü r  ein e untief e Piora-Muld e i m Bereic h de r  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 m Südran d de s Gotthard-Massiv s un d a m Nordran d 

der  Lucomagno-Deck e aufweisen .  I m ursprüngliche n Sedimentationsrau m 

könnte n abe r  trotzde m einig e k m dazwische n gelege n sein ,  wi e die s 

durc h di e aequivalente n Gestein e i n de r  Molare-Muld e zu m Ausdruc k 

kommt.  E s mus s abe r  noc h speziel l  unterstriche n werden ,  das s da s Lu -

comagno-Mesozoiku m un 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 Störungen ,  i m allgemeine n di e primä r  sedimentäre ,  s o das s 

di e soebe n beschrieben e Ueberlegun g doc h Gültigkei t  hat . 
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Die verschiedenen Jnterpretationsnnöglichkeiten für den tiefen Verlauf des Mesozoikums der Piorc-Mulde 
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3. Die Piora - Mulde setzt sich in der Tiefe nach Süden als mesozoische Hülle der Unterlage 
der Leventina-Decke fort. Lucomagno-und Leventina-Decke bilden eine tektonische Einheit. 
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der Leventina - Decke fort. 
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-  Da s Auftrete n de r  Selv a Secca-Granitmasse ,  welch e ur.zweideutig e 

Analogie n mi t  de n gotthardmassivische n granitoide n Stöcke n vo n Alp e 

di  Gana ,  Medel s un d Cristallin a aufweist ,  trenn t  inter n di e Piora -

Muld e un d kan n nu r  mi t  de r  tiefere n südliche n Fortsetzun g de s Gotthard -

massiv s zusamme n hängen .  Dies e verschuppt e Antiklinarstruktu r  setz t 

sic h nac h Weste n fort ,  bi s in s Gebie t  de s Pizz o Columbe ,  s o das s min -

desten s i m Zentralgebie t  di e altkristallin e Unterlag e nich t  tie f  lie -  , 

gen kann . 

-  Di e Altkristalli n führende n Zertrümmerungsbrekzie n i n de r  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 m Abschlus s se i  noc h ein e Tatsach e nähe r  erläutert ,  di e bi s jetz t 

i n de r  tektonische n Analys e ni e richti g zu r  Sprach e gekomme n ist , 

trotzde m si e scho n i n de n Profile n berücksichtig t  wurde . 

Di e petrographische n Zone n de s Gotthard-Massiv s werde n vo n de r  Trias -

unterfläche ,  di e woh l  ursprünglic h Transgressionsfläch e war ,  i n eine m 

gan z spitze n Winke l  diskordan t  abgeschnitten ,  s o das s vo n Weste n nac h 

Oste n zuers t  di e südliche n Zone n un d dan n sukzessiv e di e nördlichere n 

abgeschnitte n werden .  Diese s Verhalte n is t  besonder s schö n fü r  di e 

Tremolaseri e z u beobachten . 

Ein e analog e Situatio n finde t  ma n auc h a n de r  Grenzfläch e de r  Lucomag -

no-Decke :  Di e Gesteinszonen ,  di e stark e Analogie n mi t  denjenige n de s 

Gotthardmassiv s aufweisen ,  werde n gleichfall s i n eine m gan z spitze n 

Winke l  abgeschnitte n un d vo n Oste n gege n Weste n verschwinde n sukzessi -

ve imme r  südliche r  gelegen e Schichten .  I m östliche n Bereic h tauche n 

Hornblend e führend e Gestein e auf ,  di e mi t  de r  Tremolaseri e gan z ähn -

lic h sind .  Dies e Aehnlichkei t  bezieh t  sic h nich t  nu r  au f  di e mineralogi -

sch e Zusammensetzung ,  sonder n auc h au f  di e Struktu r  un d di e Textur . 

Di e äusser e Grenz e de r  Hornblend e führende n Gestein e musst e ursprüng -

lic h ein e Trennfläch e zwische n zwe i  Formatione n verschiedene r  chemi -

sche r  Zusammensetzun g gewese n sein .  D a diese s Altkristalli n scho n min -

desten s di e herzynisch e Orogenes e un d Metanorphos e durchgemach t  hat , 

muss si e noc h älte r  sein .  Di e durc h di e Erosio n geschaffen e Oberfläch e 

wurd e dan n voralpi n transgressi v durc h di e mesozoische n Sediment e 
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überdeck t  un d da s Ganz e währen d de r  alpine n Orogenes e gefaltet .  Trot z 

al l  diese n Umwälzunge n verläuf t  dies e Grenz e i n de r  Richtun g (zwa r 

versetzt )  durc h da s Gotthardmassi v un d di e Lucomagno-Fron t  un d wir d 

vo n de r  Piora-Muld e praktisc h unte r  de m gleiche n spitze n Winke l  ge -

schnitten .  Nebe n diese m räumliche n Verlau f  de r  Grenze n is t  auc h noc h 

di e Gesteinsbeschaffenhei t  de s südliche n Gotthardmassiv s un d de r  nörd -

liche n Lucomagno-Deck e auffallen d analog ,  s o das s di e Hornblend e füh -

rende n Gestein e de r  östliche n Lucomagno-Front ,  mi t  grösste r  Wahr -

scheinlichkei t  di e Portsetzun g de r  Tremolagestein e de s südliche n Gott -

hardmassiv s darstellen . 

Vorausgesetzt ,  das s di e Ableitun g korrek t  ist ,  kan n ma n untersuche n 

was si e fü r  Folge n i n de r  Abklärun g de r  Deckennatu r  de r  Leventina -  un d 

Lucomagno-Masse n hat .  Wenn ma n sic h modellhaf t  di e Deckendislokatio n 

vorstellt ,  ha t  ma n dre i  Möglichkeiten : 

1.  E s se i  zuers t  angenommen ,  das s di e Leventina-Deck e quas i  autochto n 

gewese n ist ,  dan n müsst e di e Lucomagno-Deck e fü r  2 0 -  4 0 k m nac 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 l  i m Bereic h de s jetzige n Gotthard-Massivs , 

wi e i m 2 0 -  4 0 k m weite r  südlic h gelegen e Ursprungsor t  de r  Lucomagno -

Decke hatt e un d das s si e nac h de r  alpine n Faltun g gerad e vis-à-vi s 

mi t  parallele n Grenzfläche n z u liege n gekomme n sind ,  schein t  un s äus -

sers t  wahrscheinlich . 

2.  Wenn di e Leventinagranitgneis e eine n richtige n Deckencharakte r  auf -

weise n würden ,  de r  mi t  eine r  deutliche n Dislokatio n nac h Norde n verbun -

den wär e un d di e Lucomagnomass e nu r  di e altkristallin e Hüll e de r  Leven -

tinagestein e darstelle n würde ,  dan n wär e di e Situatio n analog .  Würd e 

abe r  daz u noc h di e Lucomagno-Deck e ein e beträchtlich e Dislokatio n nac h 

Norde n erlitte n haben ,  dan n wäre n di e Ursprungsort e unsere r  Gestein e 

noc h entfernte r  gewese n un d di e beobachtbar e Korresponden z a m Rand e 

der  Piora-Muld e noc h unwahrscheinlicher . 

3.  Wenn ma n abe r  annimmt ,  das s di e Lucomagno-Leventina-Decke n nu r  ein e 

gering e Annäherun g a n da s Gotthardmassi v erlitte n hätten ,  das s si e 

als o i n bezu g au f  da s Gotthardmassi v noc h quas i  autochto n sind ,  dan n 

wär e di e heutig e Situatio n a n de r  Piora-Muld e a m beste n verständlich . 
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2.  Di e Argumente ,  di e fü r  eine n tiefe n Verlau f  de r  Piora-Muld e 
(al s Deckentrenner )  spreche n 

-  Di e theoretisch e Ansicht ,  das s di e i n de r  Tessine r  Kulminatio n tief -

st e aufgeschlossen e Leventina-Deck e ein e wirkliche ,  nac h Norde n dis -

loziert e Deck e darstellt ,  kan n begründe t  werden ,  inde m di e Leventina -

Granitgneis e di e Spure n eine r  mechanische n Durchbewegun g vo n alpine m 

Charakte r  aufweisen .  I n de r  Leventina-Deck e gib t  e s abe r  auc h Stellen , 

zum Beispie l  i n de r  Zentral e vo n Biasca ,  w o di e Textu r  vollkomme n mas -

si g ist .  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 de r  verscherte n Kleinfältelun g a n de r  Stir n (bei m Dazi o Grande ) 

zum Ausdruc k kommt .  Doc h könnt 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 l 

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 könne n wiede r 

zwei  Fäll e unterschiede n werden .  Wär e si e ein e selbständig e Deck e i m 

übliche n Sinn ,  dan n müsst e si e vo n Süde n he r  nac h Norde n geglitte n sei n 

und di e quarzitische n Gestein e i m Rücke n de r  Leventina-Qranitgneis e 

müsste n ei n mesozoische s Alte r  haben .  Abe r  wi e scho n mehrmal s gesag t 

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

solu t  nich t  sicher . 

-  Angenommen,  das s di e Lucomagno-Deck e di e altkristallin e Hüll e de r 

Leventinagranitgneis e darstellt ,  ha t  si e trotzde m ein e sichtbar e dif -

férentiell e Dislokatio n nac h Norde n erlitten .  Folge n davo n sin d di e 

nac h Norde n überkippt e un d verschert e Molare-Muld e un d di e südvergeh ^ 

te n Falte n i m Rücken .  Da s Proble m verschieb t  sic h somi t  au f  de n 

Betra g de r  Nordbewegung ,  di e i m Frontalgebie t  ein e Einwölbun g un d ein e 

Ueberkippun g de r  Lucomagno-Deck e i n de n Bereic h de r  Piora-Muld e bedin -

gen kann .  Leide r  läss 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 Interpretationsmöglichkeite n fü r  de n tektonische n Ba u de s mi t  de m 

Basistunne l  z u durchquerende n Gebiete s i n de r  Figu r  1 5 dargestellt . 

Wenn ma n nu n di e Argument e pr o un d contr a eine n Tiefgan g de r  Piora -

Muld e al s Decke n trennende s Mesozoiku m erwägt ,  tauch t  noc h ei n letzte r 

Zweife l  auf ,  o b e s eventuel l  nich t  möglic h wäre ,  das s di e i n unsere n 

Profile n de r  Beilag e 2  dargestellt e Geschlossenhei t  de r  Piora-Muld e nu r 

durc h di e Verschuppun g beding t  is t  un d das s da s Mesozoikii m weite r  unte n 

noc h einsetze n un d sic h al s Deckentrenne r  weite r  entwickel n kann .  Trotz -

dem dies e Verschnürun g theoretisc h un d mechanisc h möglic h wäre ,  scheine n 

uns di e Argumente ,  di e gege n eine n Tiefgan g de r  Piora-Muld e sind ,  schwer -

wiegende r  al s diejenigen ,  di e dafü r  spreche n (di e übrigen s auc h ein e 

ander e verfechtbar e Erklärun g finde n können) . 

Durc h al l  dies e Untersuchunge n un d Ueberlegunge n kommt  ma n zu r  Ue -

berzeugung ,  das s di e Wahrscheinlichkei t  fü r  eine n Tiefgan g de r  Piora -

Muld e al s Deckentrenne r  seh r  gerin g ist . 
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D.  SCHIUSSFOLGERUNG 

1.  DER BESCHRAENKTE TIEFGAN G DER PIORA-MULDE AL S DECKENTRENNEKDES 

MESOZOIKUM 

Auf  Grun d de r  ganze n Untersuchun g un d de r  Ueberlegungen ,  di e wi r  kur z 

zusammenzufasse n versuch t  halDen ,  kommt  ma n zu m Schluss ,  das s di e gröss -

t e Wahrscheinlichkei t  besteht ,  das s di e Piora-Muld e sic h nich t  al s Dek -

kentrenne r  i n de r  Tief e gege n Süde n entwickel n sollte . 

Di e Piora-Muld e stell t  ei n verschupptes ,  i m Detai l  komplizier t  aufge -

baute s mesozoische s Synklinorium ,  da s i m Bereic h de r  Deckenkulmina -

tio n (östlic 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 nördlich e 

zwische n Selv a Secc a un d Gotthardmassiv ,  di e nu r  eine n seh r  geringe n 

Tiefgan g habe n muss ,  un d ein e südlich e zwische n Selv a Secc a un d Luco -

magno-Decke ,  di e ein e beträchtlich e Tief e erreiche n kann .  Wi e gros s ih -

r e Tief e ist ,  kan n vo n de r  äussere n Phaenomenologi e nich t  direk t  abge -

leite t  werden .  Si e sollt e abe r  di e Tief e de s Tunnel s nicht ,  ode r  nu r 

auf  eine r  kurze n Streck e erreichen ,  s o das s di e Angabe n i m Schlussbe -

rich t  de r  Studiengrupp e Gotthardtunne l  imme r  noc h Gültigkei t  haben , 

wobei  z u bemerke n ist ,  das s i m Schlussberich t  selbs t  di e neue n Resul -

tat e scho n berücksichtig t  worde n sind . 

2.  DI E GEOTECHNISCHEN FOLGEN.  WENN DI E PIORA-MULDE SIC H AL S MESOZOISCHER 

DECKENTRENNER I N DER TIEF E NACH SUEDEN ENTWICKELN WUERDE. 

Sollte n sic h di e Argumente ,  welch e fü r  ein e Geschlossenhei t  de r  Piora -

Mulde ,  al s trügerisc h erweisen ,  dan n müsst e ein e de r  Möglichkeite n 

2,  3  ode r  4  de r  Figu r  1 5 eintreffen .  Au s geometrische n Gründe n würd e a -

ber  di e Umbiegun g nac h Süde n ers t  tiefe r  al s de r  Basistunne l  möglic h 

sei n un d da s i n UebereinStimmun g mi t  de n frühe r  erwähnte n Autore n (Fi -

gur  14) .  Die s würd e abe r  bedeuten ,  das s di e z u durchquerend e Triasstrek -

ke imme r  noc h vo n de r  ähnliche n Läng e sei n muss ,  wi e si e i m Schlussbe -

rich t  postulier t  wurde . 
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An de r  Fron t  de r  Leventina-Deck e wär e dan n noc h ein e gewiss e Anstauun g 

vo n Tria s theoretisc h möglich ,  doc h is t  si e a n de r  Oberfläch e nirgend s 

beobachtbar . 

DI E GEOTECmiSCHEN EIGENSCHAFTEN DER TRIA S I N DER TIEF E 

Man sprich t  imme r  vo n geotechnisc h ungünstige r  Trias ,  doc h sin d di e 

theoretisc h ungünstige n Formatione n au f  di e mittler e Tria s beschränkt , 

di e i m allgemeine n ein e Mächtigkei t  vo n 10 0 -  12 0 m nich t  überschrei -

ten .  Besonder s gefürchte t  is t  de r  zuckerkörnig e Dolomit ,  de r  i m Be -

reic h de r  Piora-Muld e nirgend s al s kontinuirlich e Schichtfolg e gefun -

den worde n ist :  Ma n ha t  nu r  einzeln e Neste r  beobachte n können .  Un -

günsti g wir d auc h di e Rauhwack e betrachtet ,  doc h mus s bemerk t  werden , 

das s i n grosse r  Tief e di e Rauhwack e au s Druckfestigkeitsgründe n nich t 

existiere n kann :  Si e geh t  mi t  grösste r  Wahrscheinlichkei t  i n eine n 

Gip s (Anhydrit )  führende n Dolomitmarmo r  über ,  de r  geotechnisc h vie l 

günstige r  sei n muss . 

4.  DI E VORAUSSAGE DER TRIA S WAEHREND DE S TUNNELVORTRIEBES 

Von grösste r  Wichtigkei t  is t  auc h di e Erkenntni s de s genaue n geologi -

sche n Standorte s währen d de s Vortriebes ,  s o das s ma n sic h fü r  de n 

nächste n Vortrie b möglichs t  vorbereite n kann .  Di e Detailprofile ,  di e i n 

dem angrenzende n Altkristalli n de s Gotthardmassiv s un d de r  Lucomagno -

Decke aufgenomme n un d hie r  nu r  zu m Tei l  beschriebe n worde n sind ,  wer -

den unentbehrlic h sein ,  wen n ma n sic h a n di e kritisch e Streck e nähert , 

wo di e Tria s de r  Piora-Muld e auftrete n könnte .  Fü r  dies e kritisch e 

Streck e wär e e s auc h denkba r  un d ratsam ,  wen n ma n vo n de r  Tunnelbrus t 

aus ein e Horizontalsondierun g vortreibe n würde ,  dami t  ma n gena u orien -

tier t  ist ,  o b un d wi e di e Tria s eintrete n wir d un d dami t  ma n noc h recht -

zeiti g di e rationellste n Massnahme n treffe n kann . 
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5.  DI E SONDIERIMGEN 

Ein e besser e un d sicherer e Konstriiktio n de r  Verhältniss e i m Bereic h 

zwische n Gotthardmassi v un d Tessine r  Decke n kan n nu r  noc h mi t  Tiefson -

dierunge n un d geophysikalische n Untersuchunge n erreich t  werden .  Di e 

Sondierunge n sollte n besonder s di e Tief e de r  nördliche n Synklinalstruk -

tu r  zwische n Gotthardmassi v un d Selv a Secca-Antiklinal e un d di e süd -

lich e Umbiegun g de r  Fron t  de r  Lucomagno-Deck e überprüfen .  Si e könnte n 

gleichzeiti g übe r  di e Aenderun g de r  Rauhwack e mi t  de r  Tief e Auskunf t 

geben . 

6.  SCHLUSSBEMERKUNG 

Diese r  Berich t  wa r  i m Mär z 196 4 beendet .  Wegen de r  Diskussio n i m 

Arbeitausschus s de r  Eidg .  Kommissio n fü r  Bahntunne l  durc h di e Alpe n 

konnt e e r  ers t  i m Herbs t  196 4 definiti v  abgegebe n werden . 


