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Vorwort
der Schweizerischen Geotechnischen Kommission

An der Sitzung vom 18. Januar 1964 lag der Schweizerischen Geotechnischen Kommission die Disser-
tationsarbeit: «Geologie der gotthardmassivisch-penninischen Grenzregion im obern Bleniotal — Geologie der
Blenio-Kraftwerke» von Herrn Adrian Baumer vor, ausgefiihrt unter Leitung von Herrn Prof. W. Leupold
am Geologischen Institut der Eidg. Technischen Hochschule. Die Arbeit befaB3t sich neben einer geologischen
Detailuntersuchung in einem stratigraphisch und tektonisch besonders interessanten Abschnitt des Bau-
gebietes der Blenio-Kraftwerke, allgemein mit den Beziehungen des Gebirgsbaues des Val Blenio auf die Ein-
griffe durch die groBen Kraftwerksanlagen. Die Kommission beschloB die Untersuchungen fiir die Geotech-
nische Serie der «Beitriage zur Geologie der Schweiz» entgegenzunehmen.

Herrn Baumer sei fiir seine wertvolle Arbeit und fiir seine finanzielle Mitwirkung an die Druckkosten der
beste Dank ausgesprochen. In sehr verdankenswerter Weise gewiihrten auch die Blenio-Kraftwerke AG
Locarno einen Beitrag an die Verdffentlichung.

Fiir den Inhalt von Text und Figuren ist der Verfasser allein verantwortlich.

Ziirich, Juni 1964

Fiir die Schweizerische Geotechnische Kommission

Der Prisident: Prof. F. de Quervain



I. Vorwort

Die Erstellung eines alpinen GroBkraftwerkes bedingt neben den technischen und hydrologischen auch
intensive geologische Vorstudien im Stadium der Projektierung und laufende geologische Uberwachung wiih-
rend der Ausfiihrung. Der Bau der Blenio-Kraftwerke mit ihren Stollen, StraBen und Staumauern in einem
geologisch sehr mannigfaltigen Gebiet liel eine Fiille von Beobachtungsméglichkeiten und neuen Erkennt-
nissen erwarten. Die vorliegende Arbeit soll nun, neben der Beschreibung von Stratigraphie und Tektonik des
Untersuchungsgebietes, der Darstellung der Befunde der Sondierungen und des Ausbruches von Stollen,
Kavernen und Baugruben gewidmet sein.

Die Anregung zu dieser Arbeit ging aus von Herrn Prof. Dr. W. LEupoLD, der im Einvernehmen mit der
Geschiiftsleitung der Blenio-Kraftwerke AG eine Zusammenfassung und Verdffentlichung der Resultate als
wiinschbar erachtete. Um diese Publikation zu einer Dissertation abzurunden, wurden ergiinzungshalber in
den angrenzenden, technisch nicht direkt interessierenden Zonen noch Kartierungen vorgenommen, so daf
nun das ganze Gebiet (iber 100 km?) auf Karten 1:5000 geologisch dargestellt ist. Diese Aufnahmen fiihrte ich,
neben der Titigkeit als Kraftwerkgeologe, seit dem Herbst 1957 und vor allem im Sommer 1961 aus. Zum
Teil konnte ich mich dabei auf die ebenfalls fiir die Blenio-Kraftwerke AG von 1943 bis 1957 durchgefiihrten
Kartierungen von Prof. W. LeupoLp, W. RUEFLI, R. FrEI und vor allem meines Vorgingers R. WEGMANN
stiitzen. Die Ausarbeitung erfolgte zum grofiten Teil in Locarno am Sitz der Blenio-Kraftwerke AG.

An dieser Stelle mochte ich Herrn Dir. H. LUTHI, Oberingenieur der Blenio-Kraftwerke, fiir die Férderung
und das stete Interesse, das er dieser Arbeit entgegenbrachte, herzlich danken. AufBlerordentlich viel verdanke
ich meinem verehrten Lehrer Prof. Dr. W. LEupoLD, unter dessen Leitung die Untersuchungen standen. Die
Herren Professoren A. GANSSER und R. TRUMPY bezeugten mit Terrainbesuchen ihr Interesse am Gedeihen
der Arbeit. Den Herren Professoren StauB f, LEupoLD, TRUMPY, SUTER, BURRI, LAVES und PARKER bin ich
fiir die Vermittlung der wissenschaftlichen Grundlagen zu Dank verpflichtet. Mein Vorgiinger bei den Blenio-
Kraftwerken, R. WEGMANN, fiihrte mich in die praktische Titigkeit ein und iiberlie mir eine Fiille von Auf-
zeichnungen und Anregungen. Sehr wertvoll und anregend waren die Begehungen und Diskussionen mit mei-
nen Gebietsnachbarn W. EGLI, J. D. FrRey, W. JUNG und A. UHr. J. D. FREY und W. JUNG unterzogen das
Manuskript in sehr verdankenswerter Weise noch einer kritischen Durchsicht. Die Zusammenarbeit auf
technischem Gebiet mit den beiden andern Geologen der Maggia- und der Blenio-Kraftwerke, Dr. W.
LiecHTt und Dr. TH. LOCHER, gestaltete sich dank deren reicher Erfahrung fiir mich sehr gewinnbringend.
Das Verstindnis der projektierenden Ingenieure, des Personals der Bauleitung und der Unternehmungen auf
den einzelnen Baustellen half manche technische Schwierigkeit iiberwinden. Dem Photographen der Blenio
AG, Herrn P. Mainardi, verdanke ich das Gelingen der Verkleinerungen der graphischen Beilagen und
einen Teil der Photographien. Dank gebiihrt ebenfalls meiner Frau fiir die groBe Geduld bei der Reinschrift
des Textes. Herr E. Mellini besorgte die zeichnerische Ausfithrung einiger Figuren und Beilagen.

Herrn Prof. Dr. F. bpE QUERVAIN und der Geotechnischen Kommission verdanke ich die Aufnahme der
vorliegenden Arbeit in die «Beitriige zur Geologischen Karte der Schweiz — Geotechnische Serie».

Mein letzter und innigster Dank gilt meinen Eltern und meiner Schwester, die mir das Studium iiberhaupt
ermoglichten.
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[I. Einleitung

A.Vorbemerkungen zur Ausdehnung der vorliegenden Studie

Einleitend mul3 darauf hingewiesen werden, da3 auf Grund der speziellen doppelten Zielsetzung der vor-
liegenden Arbeit — Beschreibung der Stratigraphie und Tektonik des eigentlichen Untersuchungsgebietes und
Darstellung der Geologie im Bereich der Anlagen der Blenio-Kraftwerke — zwischen dem Untersuchungsgebiet
und dem Projektgebiet unterschieden werden muB. Fiir die iiber das im Detail neukartierte Untersuchungs-
gebiet hinausreichenden Teile des Projektgebietes wurden fiir die Prognosenprofile vorwiegend die schon
veroffentlichten geologischen Spezialkarten («Geologische Karte der Adula 1:50000» und «Geologische
Karte der Tessiner Alpen zwischen Maggia- und Bleniotal 1:50000» Spezialkarte Nr. 116) beniitzt.

N \\\\\\ MR

Figur 1. Lage des Untersuchungsgebietes.

Zum Verstindnis des nachfolgenden stratigraphischen Teiles sind hier zunichst einige vorldufige Angaben
zur tektonischen Gliederung des Gebietes vorauszuschicken, welche spiter im tektonischen Kapitel ihre Be-
griindung finden. Eine solche Vororientierung ist im vorliegenden Falle besonders deshalb erwiinscht, weil
schon der Gliederung der stratigraphischen Abschnitte eine tektonische Konzeption zugrunde liegt, welche
wesentlich neu ist und von den bisherigen Vorstellungen iiber den Bau des siidlichen Sedimentmantels des
Gotthardmassives abweicht. Diese neue Konzeption stiitzt sich nicht auf die Verhiltnisse des Untersuchungs-
gebietes allein, sondern in groBem MaBe auch auf die gleichzeitigen Resultate meiner, in der voranstehenden
Einleitung erwiihnten Studiengenossen, welche wihrend derselben Untersuchungsjahre die 6stlich anschlieBen-
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den Gebietsabschnitte bearbeitet haben. Wie sich aus dem beigelegten Kirtchen (Figur 2) ergibt, stellen die
Arbeitssektoren des Verfassers und seiner Ostlichen Nachbarn J. D. FREY, A. Udr und W. JUNG drei quer zum
alpinen Streichen gelegene Abschnitte dar, durch welche die in der vorliegenden Arbeit zu besprechenden
tektonischen Zonen des siidlichen Gotthardmassivs und des nordlichsten Penninikums ohne Unterbruch ge-
gen NE fortstreichen. Unter diesen Umstinden war eine gewisse Zusammenarbeit unumginglich und war es
unvermeidlich, daf3 gewisse Erkenntnisse, sei es wegen besserer Aufgeschlossenheit des Gebietes, sei es wegen
Vorspriingen in der zeitlichen Bearbeitung ausschlaggebender Aufschliisse, von dem einen oder dem andern
von uns zuerst in ihrer allgemeinen Bedeutung fiir die Struktur der ganzen Zone erkannt wurden, dal aber dann
solche Erkenntnisse sofort fiir alle Nachbarn gleichermaflen von grundlegendem Interesse sein mufiten. Es ist
zu erwithnen, dal die neue tektonische Interpretation der Lagerung der Sedimente des siidlichen Gotthard-
Sedimentmantels in erster Linie auf einer Umdeutung der stratigraphischen Aufeinanderfolge der jurassi-
schen Schiefer dieses Sedimentmantels beruht. Die besten Profile, auf welche basiert sich diese Umdeutung auf-
dringte, sind in der oberen Val Camadra gelegen, wo die Untersuchungsgebiete des Verfassers und seines er-
sten Ostlichen Nachbarn J. D. FREY zusammenstofen, sowie dann noch weiter ostlich am Diesrutpall und in
Alp Ramosa, d. h. bereits im Untersuchungsgebiet von W. JUNG. Diesen beiden Bearbeitern hat es haupt-
sdchlich oblegen, die Neuinterpretation der stratigraphischen Abfolge der gotthardmassivischen Biindner-
schiefer anhand der dortigen ungestorteren stratigraphischen Profile derart zu stiitzen, dafl an deren Richtig-
keit kaum mehr zu zweifeln ist. Die Details aus diesen Gebieten werden in der z. Zt. des Abschlusses meines
Diss.-Manuskriptes bereits druckfertig vorliegenden und nichstens in Druck gehenden Dissertation von W.
JUNG zuerst veroffentlicht werden. Es ist aber beizufiigen, dafl die Beobachtungen aus der Val Camadra schon
1960 in der unveroffentlichten Diplomarbeit von J. D. FrEY, welche hauptsiichlich die Bearbeitung der strati-
graphischen Fragen zum Thema hatte, fiir die Untersucher der Nachbargebiete in einer ausgearbeiteten Form
zuginglich waren; mit Riicksicht darauf, daB nun wohl die inzwischen zur Dissertation ausgeweitete Unter-
suchung des Zwischensektors von J. D. FREY spiiter erscheinen wird, ist es nicht tiberfliissig, auf die Existenz
dieser im Gecelogischen Institut der ETH deponierten Diplomarbeit hinzuweisen.

In meinem Untersuchungsgebiet hat die neue Interpretation der stratigraphischen Normalschichtreihe der
gotthardmassivischen Biindnerschiefer fiir die tektonische Struktur der sogenannten «Scopimulde» sehr merk-
wiirdige Konsequenzen, welche zwingen, die bis anhin herrschenden Vorstellungen vom tektonischen Bau
dieser Zone vollig zu verlassen. Es ist wichtig zu betonen, dal} eine so weittragende Umdeutung in einem nicht
unwesentlichen Mal3e sich auf die Sicherheit abstiitzen muB}, mit welcher die vorgenommene Umkehr der bis-
her angenommenen stratigraphischen Aufeinanderfolge der gotthardmassivischen Biindnerschiefer durch
die Ergebnisse in den genannten ostlichen Nachbargebieten gestiitzt wird. Es ist hier der Ort, auch ausdriick-
lich festzuhalten, dal die Anregung dazu, eine solche Umdeutung der Schichtreihe in Betracht zu zichen,
urspriinglich von Herrn Prof. R. TRUMPY ausgegangen ist, anlidBlich einer gemeinschaftlichen Begehung aller
unserer Untersuchungsgebiete im Sommer 1959, und daBl die Grundlagen dazu wesentlich auf den strati-
graphischen Analogien beruhen, auf welche er uns als Spezialist des helvetischen und ultrahelvetischen Lias
und Doggers hinweisen konnte.

Im Hinblick darauf, daB wir uns alle, bei der queren Lage unserer Arbeitsabschnitte iiber denselben
durchstreichenden geologischen Zonen, von vornherein auf die uns gemeinsamen wesentlichen neuen Erkennt-
nisse abstiitzen konnen mufBiten, haben wir es unternommen, dieselben in einer gemeinschaftlichen vorldufigen
Publikation (A. BAUMER, J. D. FREY, W.JUNG, A.UHR «Die Sedimentbedeckung des Gotthardmassivs
zwischen oberem Bleniotal und Lugnez», Eclogae geol. Helv. 54/2 1961) zunichst in ihren wesentlichen Ziigen
darzustellen. Diese Publikation, welche im Folgenden stets unter der Abkiirzung «V. M.» (vorliufige Mit-
teilung) zitiert werden wird, bildet eine wesentliche Grundlage des nachfolgenden Textes und wiire zu demselben
jeweilen zu konsultieren. Um aber auch den vorliegenden Text in sich abzurunden, wurden die wichtigsten
Ergebnisse aus der V. M. auch hier soweit als nétig zusammengefaBBt. Wo die Grundlagen dazu hauptsiichlich
im hier zu beschreibenden Untersuchungsgebiet liegen, werden umgekehrt Unterlagen zu der zusammenfassen-
den V. M. nun hier in extenso dargestellt.

Es besteht auch kein Zweifel, dal das Interesse der vorliegenden Arbeit gewinnen wird, wenn sie einmal im
Zusammenhang mit den Publikationen iiber die Nachbargebiete konsultiert werden kann, mit welchen sie
entsprechend dem Verlauf der geologischen Strukturen in engstem Zusammenhang und naturgemil in einem
gewissen gegenseitigen Abhingigkeitsverhiltnis steht.



B. Geographischer Uberblick und Terrainbegrenzung
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Figur 2. Ubersicht iiber das Untersuchungsgebiet und Abgrenzung der von W. EGLr, J. D. FRey, W. JUNG und A. UHR bearbeiteten
Nachbargebiete.

Das spezielle Untersuchungsgebiet liegt in der Nordostecke des Kantons Tessin im obern Bleniotal und
seinen Seitentilern. Folgende Tiler gliedern das Gebiet: Die Valle del Lucomagno in ihrer gesamten Er-
streckung von der LukmanierpaBhéhe bis zur Miindung in Olivone; die Val di Campo; der untere Teil des
Camadratales; die untere Val Luzzone und die unterste Val Carassina. Innerhalb des Gebietes liegen der
Pizzo Sosto (2220,6), die Toira (2013) und der lange Grat der Costa, kulminierend im Pizzo Cadreghe (2510,5).
Markantere Gipfel zieren den Rand des Gebietes oder liegen knapp auBerhalb: Porta del Corvo (3085) iiber-
ragt vom diisteren Scopi* (3198,9), La Bianca (2893,4) und Cima Garina (2780,1) nérdlich von Val Campo,
P. Pianca (2376,7) nérdlich Val Luzzone und Torrone di Nava (2832) siidlich davon. Die Lage der wichtigsten
FluBliufe ist tektonisch-geologisch bedingt: Der Unterlauf des Lukmanierbrenno hat sich sein Bett lings der
Stirn der Lucomagnodecke gegraben; der Greinabrenno bildete die Sostoschlucht lings einer senkrechten
NNW verlaufenden Stérung, der Val Campo-Bach beniitzte die weiche Trias der aufgebrochenen Val Campo-
Antiklinale zur Talbildung, der Unterlauf des Carassinabaches flieBt liings der Stirn der Aduladecke, der Weg
des Luzzonebaches ist durch die nach E abtauchende Einfaltung der Terrischiefer vorgezeichnet. Ohne direk-
ten Zusammenhang mit dem jetzigen tektonischen Bild sind die Quertiiler Carassina, Scaradra und Cavallasca;
sie laufen jedoch zusammen mit dem Val Larciolo alle entweder NNW oder SSE, d. h. senkrecht zum Strei-
chen der Achsen. Das heute durch den riickwirtserodierenden Bach von Marzano-Compieto her angezapfte
und nach SW abgeknickte Carassinatal wurde friiher iiber das heutige Trockentilchen Passo Muaz nach
Ghirone-Aquilesco entwissert. Vergletscherung findet sich, abgesehen von einem kleinen Firnrest zwischen
P. Medel und Cima Camadra, keine mehr.

Politisch teilen sich die vier Gemeinden Olivone, Campo, Ghirone und Aquila in das Gebiet.

Im Zusammenhang mit der speziellen thematischen Umschreibung dieser Arbeit als Darstellung der geolo-
gischen Verhiiltnisse der Blenio-Kraftwerke muBte die Begrenzung des Untersuchungsgebietes im groBen der

* Scopi (Betonung auf dem i): von romanisch scopil = ital. scalpello = MeiB3el
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Linienfiihrung dieser Kraftwerkanlage angepalit werden. Unter Ausklammerung der sich in den angrenzenden
Kristallingebieten stellenden Probleme wurde folgender Rahmen gewihlt (die Ortsbezeichnungen sind der
neuen Landeskarte 1:50000 entnommen, Blitter 256 Disentis und 266 Leventina): Die N-Grenze liuft von
Passo del Lucomagno iiber Gruarescio — Porta del Corvo — La Bianca — Lago Retico — A. di Presciua ins Val
Camadra. Dazu wurden die Val Rondadura und der Scopi iibersichtsweise begangen und kartiert. Lings dem
Val Camadra lduft die Grenze bis Ghirone (Baselga) nach Siiden und von dort in norddstlicher Richtung
lings dem Nordrand der penninischen Biindnerschiefer (Sosto- = Lugnezerschiefer) nach A. Cavallo. Von
da schneidet sie, die Val Scaradra aufwirts nach Siidosten, die Terrizone, Sojadecke und Mesozoikum der
Aduladecke von Val Scaradra iiber Forcadona — Val Carassina nach Marzano - Sallo, von dort nach Westen
durch den Nordrand des Kristallins der Lucomagnodecke bis Riale di Lareccio — Caldréu. Von dort bis zur
PaBhohe stellt das Kristallin des Gotthardmassivs die Begrenzung dar.

Das ganze Gebiet ist durch schon bestehende und im Zusammenhang mit den Kraftwerkbauten erstellte
StraBlen und Seilbahnen weitgehend erschlossen. So ermdglicht ein 1,5 km langer StraBentunnel durch die
Toira eine wintersichere Verbindung von Olivone und Campo; eine breite Strafle fiihrt in einigen Windungen
von Ghirone zur Kronenhéhe der Staumauer Luzzone, und lings dem Siidufer des kiinftigen Sees fiihrt ein
breiterer Weg nach Alpe Garzotto. Wihrend der Bauzeit ist die Val Camadra bis hinauf nach Pian Giairett am
FuB der Greina auf ca. 2000 m befahrbar. Eine asphaltierte StraBe erschlieBt die Val Campo bis zur Alpe
Predasca auf 1740 m, und der Lukmanier bildet einen der wahrscheinlich schon in vorrémischer Zeit beniitzten
zentralalpinen Ubergiinge, seit ungefihr 80 Jahren mit einer FahrstraBe versehen.

C. Tektonische Einfiihrung

Bekanntlich beginnt der Riicken des kristallinen Gotthardmassives von seiner hochsten, etwa im Gebiet des
GotthardpaB-Querschnittes gelegenen Lingskulmination an gegen NE axial abzutauchen. Vom Querprofil
des Lukmanierpasses an wird dies dadurch sichtbar und nachweisbar, daB3 nun breitere Zonen des siidlichen
Sedimentmantels infolge des axialen Eintauchens mit der Gipfelflur in Schnitt kommen, d. h. von der Abtra-
gung verschont geblieben sind. Im Bedrettotal sind S von der Kulmination des Massives die zu den vertikal
bis nordfallenden Gneisen des facherférmig gestellten herzynischen Massivkorpers gehdrigen mesozoischen
Ablagerungen auf eine schmale Zone zusammengedringt, welche zudem dort meist in dem schuttbedeckten
Talboden verborgen sind, da der letztere hier genau dem Streichen dieser schmalen Sedimentzone folgt. Die
Sedimentzone ist dadurch hier sehr schiecht aufgeschlossen. Nach den neuesten Untersuchungen im Auftrage
der Maggia-Kraftwerke im Gebiet des Nufenenstocks, ausgefiihrt von Dr. Th. LocHER, W.JUNG und dem Ver-
fasser, besteht sogar die Moglichkeit, daB3 post-triadische Schiefer des siidlichen Gotthardmassivs im Bedretto-
tal E Alpe Cruina iiberhaupt vollstiandig fehlen konnen. Erst in der Region des Nufenenpasses, wo das Massiv
schon wieder gegen W axial abzutauchen beginnt, sind die Aufschliisse gut und die Breite der Sedimentzone
nimmt durch Schuppung wieder zu. Die seinerzeit von R. EICHENBERGER (1924) untersuchten und neuerdings
wieder fiir die Erweiterung des Stollensystems der Maggia-Kraftwerke kartierten Gebiete des Nufenenpasses
sind fiir die stratigraphischen Vergieiche mit dem Untersuchungsgebiet von wesentlicher Bedeutung.

a) Geometrisches Verhiltnis der Kristallinoberfliche des Gotthardmassivs
zur Sedimentbedeckung

Je weiter man vom Querschnitt des Lukmanierpasses gegen NE fortschreitet, um so breiter wird die Zone,
welche von der siidlichen Sedimentbedeckung des Gotthardmassives eingenommen wird, bis schlieBlich der
mehr und mehr nach N {liberlehnende Kristallinkern von der Val Gronda von Obersaxen an gegen NE véllig
verschwindet, indem sich iiber demselben die siidlichen Riickensedimente mit der vom Urserental her verfolg-
baren nordlich anschlieBenden Sedimentzone in Richtung auf Ilanz zusammenschlieBen. Wie aus einem Uber-
sichtskirtchen des Gotthardmassivs, z. B. der Tafel VI von ALs. HEM’s «Geologie der Schweiz» oder aus
R. U. WINTERHALTER'S Ubersichtskirtchen des ostlichen Gotthardmassives ersichtlich ist, erfolgt das Vor-
riicken der von der Abtragung verschonten Teile des siidlichen Sedimentmantels, lings der Kristallin-Sedi-
ment-Grenze gegen NE, nicht entlang einem einigermaBen geradlinigen, sondern in einem treppenartig vor-
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greifenden Rand. Vom Lukmanier gegen NE dringen nacheinander verschiedene Lappen von Sedlment auf
die sich entsprechend plétzlich verschmilernde Kristallinzone vor.

Dieser Planverlauf der Grenze Kristallin — Sediment entspricht einem treppenartig gegen S abgestuften
Verlauf der Kristallinoberfliche im Querprofil. Es handelt sich um eine Gliederung des Querprofils in eine
Anzahl flacher, in siidlicher Richtung gegeneinander abgetreppter Kristallingewdlbe. Dieselben sind vonein-
ander getrennt durch spitze Trias-Muldenkeilzonen, die im Streichen durch Flexuren oder eigentliche Langs-
bruchflichen ersetzt werden kénnen. Es ist das axiale Abtauchen dieser Treppenstufen gegen E, das sich im
ebenfalls in Stufen vordringenden Verlauf der Sedimentdecke zwischen Lukmanier und Obersaxen wider-
spiegelt. Die Sedimentbedeckung iiber der siidlichsten dieser Treppenstufen taucht im Untersuchungsgebiet un-
mittelbar nach E mit starkem Axialgefille (an der LukmanierpaBhéhe 40°) in das Gebirge ein. Das sehr starke
Axengefille bedeutet eine eigentliche Axenflexur, die noch durch kleine Querbruchverstellungen verstirkt er-
scheint. Dementsprechend besteht auch der westliche Hang der PaBliicke noch zur Hauptsache aus Kristallin,
der 6stliche Abhang vom Scopi an siidwiirts unvermittelt aus Sediment. Ihre nordliche Grenze findet diese Se-
dimentzone an der sogenannten Rondaduramulde, einem schmalen Sedimentkeil im Kristallin, der sich W von
Sta. Maria sehr rasch gegen W in die Luft hinaus hebt. Es ist durch die Untersuchungen von H. M. HUBER
bekannt, daB schon E der PaBliicke des Lukmaniers diese Begrenzung zwischen dem Kristallin des Piz Miez
und den Schiefern des Scopi mehr den Charakter einer gewaltigen Langsbruchstérung annimmt.

In vollig analoger Weise taucht eine weitere, nichst nordlichere Treppenstufe oder flache Antiklinale der
Kristallinoberfliche an der Ostgrenze des Untersuchungsgebietes, zwischen der noch vollig aus Kristallin
bestehenden W-Flanke des obern Camadratales und der bereits aus Sediment bestehenden Marumo-Coroi-
gruppe an der E-Seite des Tales in das Gebirge ein und wird N begrenzt durch die steilstehende Greina-
triaszone. Ein letztes analoges Vordringen der Sedimentbedeckung erfolgt N von Lumbrein.

Dies zuniichst der generelle Verlauf der Kristallinoberfliche gegeniiber dem bedeckenden Sediment.

b) Innere Gliederung des Sedimentmantels des siidlichen Gotthafdmassivs

Es ist begreiflich, daB unkompetente Gesteinsschichten, wie die Trias 'mit ihrer Rauhwacke und Gips
sowie die nachfolgenden mesozoischen Schiefer gegeniiber dem Verlauf der Kristallinoberfliche wesentlich
disharmonisch disloziert worden sind. Es ergab sich aber als in der V. M. speziell behandelte Neuigkeit, da3
der Grad der Abschiebung der Sedimente gegeniiber der Kristallinunterlage viel bedeutender ist als bisher
angenommen werden konnte. Es ergibt sich, daB iiber einem basalen, mehr oder weniger mit der Kristallin-
unterlage solidarisch gebliebenen Anteil der Sedimentserie ein héherer Teil als eine Art Decke iiber der basalen
Serie nach N bewegt worden ist. Wir haben deshalb zu unterscheiden zwischen einer basalen «autochthonen»
Sedimentserie des siidlichen Gotthardmassives und einer groBschuppenartig oder deckenartig iiberschobenen
«parautochthonen Serie». Es scheint uns, daB eine Verwendung dieser auch fiir entsprechende Verhiltnisse im
nordlichen Sedimentmantel des Aarmassives verwendeten Ausdriicke keine Ursache von Verwechslungen ‘sein
sollte, da man weiB, daB es hier stetsfort um die Verhiltnisse im siidlichen Gotthardmassivmantel geht.

Gegeniiber den spiitesten Dislokationen des siidlichen Gotthardmassives verhielt sich die auflagernde Decke
der parautochthonen Serie bereits passiv, wie quasi eine jiingste Schicht der autochthonen Serie. Dabei wurde
sie mit der unterliegenden autochthonen Serie bei diesen spiitesten Bewegungen noch gemeinschaftlich ver-
formt.

Mit dem axialen Abstieg gegen E gelangen ostlich vom Lukmanierprofil nun auch penmmsche Biindner-
schiefer mit der Gebirgsoberfliche in Schnitt und sind im Dach der gotthardmassivischen Schiefer erhalten:
Die Sosto- oder Lugnezerschiefer, welche nach ihrer Uberschiebung auf die gotthardmassivische Sediment-
hiille die spitesten Deformationen des gotthardmassivischen Untergrundes ebenfalls noch mitmachen, wie
wenn sie jiingste zugehorige Horizonte wiiren. Diese Lugnezerschiefer konnen entlang dem S-Rand der gott-
hardmassivischen Schieferzone von Ilanz bis ins Bleniotal verfolgt werden. Prof. W. LEuPOLD hat diese Zu-
sammenhiinge anliBlich der Vorarbeiten fiir die Kraftwerk-Projektstudien Lugnez, Greina-Nord und Greina-
Blenio von 1943 an verfolgt und W. NABHOLZ hat in AnschluB an seine Dissertation (1945) iiber diese Zu-
sammenhiinge publiziert (1948). Die im Blenioquerschnitt Sostoschiefer genannten penninischen Schiefer
strecken sich, als Muldenkern in die zweitsiidlichste Synklinale des siidlichen Gotthard-Sedimentmantels ein-
gefaltet (Synklinalzone von Détra), in einem Lappen gegen W bis fast an die Lukmanierroute aus. Sie bilden
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also eine auch im eigentlichen Kartierungsgebiet des Verfassers zwischen Val Camadra und der Lukmanier-
siidrampe als Einschaltung noch vorhandene Gesteinszone. Im Ubrigen grenzt aber der siidliche gotthard-
massivische Sedimentmantel zwischen Airolo und Olivone direkt an die Stirn der penninischen Lucomagno-
decke, wobei es am S-Rande meines Kartierungsgebietes ziemlich problematisch ist, inwiefern dort zwischen
den siidlichsten gotthardmassivischen Schiefern von Campra und der Kristallinstirn der Lucomagnodecke
noch eine zur letzteren gehdrige Serie von mesozoischen Sedimenten sich einschaltet.

Die sich aus diesen allgemeinen geometrischen Dispositionen ergebende tektonische Gliederung und die
einzelnen Gesteinszonen, welche auf Grund derselben nach erfolgtem Gebirgsabtrag an der heutigen Terrain-
oberfliche zu unterscheiden und zu verfolgen sind, wurden auf einer tektonischen Tabelle zusammengetragen.

Es konnen derselben hier noch folgende Bemerkungen angefiigt werden, welche das Verstandnis der unten
folgenden stratigraphischen Schilderung dieser Zonen weiter erleichtern kénnen:

Nur der Inhalt des engen Muldenkeils von Rondadura W von Sta. Maria gehort der autochthonen,
direkt noch der kristallinen Unterlage zuzuordnenden Schichtserie des Gotthardmassives an. Reste dieser
Serie lassen sich als Linsen entlang der groBen Stérung N vom Scopi gegen E bis an die obere Val Camadra
noch verfolgen. Neu ist jedoch, dal nun im Zusammenhang mit der bereits erwiihnten prinzipiellen Umdeu-
tung der stratigraphischen Kolonne der Hauptteil der Fiillung der sogenannten Scopimulde gar nicht mehr den
besser erhaltenen S-Schenkel zu diesem liickenhaften, tektonisch reduzierten N-Schenkel darstellt, sondern
bereits der iiberschobenen parautochthonen Serie angehort. In diesem Zusammenhang ist es deshalb besser,
gar nicht mehr von einer Scopimulde, sondern nur von einer Scopizone zu sprechen, vor allem auch da, wo
dieselbe gegen E in eine Anzahl von Schuppen iibergeht. Gegen S hin verliuft die Grenze der bereits iiber-
schobenen parautochthonen Schichtreihe gegeniiber der basalen autochthonen Schichtreihe im Prinzip mei-
stens im Inneren der sehr plastischen Rauhwacken der mittleren Trias, da die Quartenschiefer meistens be-
reits mit den nachfolgenden Liasschiefern der parautochthonen Serie in einem noch stratigraphischen ur-
spriinglichen Kontakt stehen. Es ist deshalb sehr schwer, genau anzugeben, wo innerhalb der karbonatischen
Trias jeweilen der bedeutende Bewegungshorizont liegt, an welchem die parautochthone Serie tiber der Unter-
lage gegen N vorgeschoben worden ist. Dies ist vor allem auch deshalb der Fall, weil die autochthone Serie und
die verschobene Serie den spiiteren Deformationen des Gotthardmassives bereits gemeinschaftlich unterworfen
worden sind.

Lings dieser stellenweise in Gelinde und Stollen (u.a.im Val Camadra) nachweisbaren Schubbahn
wurde die autochthone Sedimenthiille von der verkehrten Serie des Parautochthons tiberfahren. Durch Fal-
tung und Schuppung und nachfolgende Erosion ist dieses Parautochthon in verschiedene Zonen aufgegliedert:

Das nordlichste Sedimentpaket, die Scopizone, umfaft als vollstindigste Serie die Ablagerungen von der
mittleren Trias bis Unterdogger. Zu ihr gehdrt als Abschuppung die siidlich Alpe Bovarina sich erstmals
individualisierende Forcaschuppenzone (J. D. FrEy, 1960, und Diss. in Vorbereitung). Die Triasantiklinale
von Val Campo trennt davon die siidlich folgende Schieferzone der flachen Dotramulde ab. Deren an der
Costa steilstehender Nordschenkel (resp. Siidschenkel der Campoantiklinale) biegt bei Campo Blenio
gegen Norden bis nach Porteglia aus und lduft, ebenfalls in sich verschuppt, als Piancaschuppe (J. D. FRrEY,
1960) wieder steilstehend durch die Val Camadra iiber Pizzo Pianca nach Osten. Der Schieferzug Frodalera —
Oer d’Angiasco — Camperio bildet den Stidrand der parautochthonen Sedimentbedeckung des Gotthard-
massives. In die Synklinale von Détra sind die nordlichsten penninischen mesozoischen Schiefer, die Sosto-
oder Lugnezerschiefer, eingefaltet. Damit beschreibt die von Westen her liings der Stirn der Lucomagnodecke
gegen Olivone verlaufende Nordgrenze des Penninikums eine Schieife gegen Nordwesten und zieht dann dem
Siidful} der Costa entlang iiber Passo Cornicio, quert oberhalb der Sostoschlucht den Brenno und lduft via
Aquilesco—Baselga (hier in den Alluvionen der Val Camadra) iiber den Sattel nérdlich P.2183 (SE P. Pianca).
Als ihre weitere Ostliche Fortsetzung wird der siidlichste Peidener Triaszug (auch Grenztrias genannt) an-
gesehen.

Im Westen, vom Riale di Lareccio bis zum Brenno siidlich Olivone, bildet die Stirn der (hier nicht bespro-
chenen) Lucomagnodecke den Siidrand des Untersuchungsgebietes. Ostlich des Brenno tauchen, entspre-
chend dem allgemeinen &stlichen axialen Einfallen, die hoheren tektonischen Elemente der Soja- und der Adula-
decke in das Gebirge E des Bleniotales ein. Die Sojadecke ist bei Olivone, vor ihrem Untertauchen unter die
Schuttbildungen des Bleniotales, nur durch eine diinne Trias und einen ebenfalls schmalen Zug von Chlorit-
Serizitschiefern (Verrucano) vertreten. Gegen Osten nehmen beide an Michtigkeit zu und ostlich Alpe
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Compieto gesellen sich ihnen die Quartenschiefer und dunklen Biindnerschiefer der Terrizone bei. Der Ver-
rucano endet ostlich Val Scaradra mit einer komplizierten verdickten Stirn. Eine stark tektonisierte Trias
trennt diesen Komplex von den, die Stirn der Aduladecke begleitenden dunklen sandigen Biindnerschiefern.
Eine unbedeutende Trias, die wahrscheinlich zum Teil schon primir fehlte, leitet von diesen iiber zum fragli-
chen Verrucano und zum Kristallin der Aduladecke.

Gegeniiber dem kartierten Untersuchungsgebiet, wo der Sedimentmantel des siidlichen Gotthardmassives
sich gegen W in die Luft heraushebt und deshalb seine tiefsten Stockwerke studiert werden kénnen, dndern
sich Ostlich des obern Bleniotales (Val Camadra) die Profilverhiltnisse des siidlichen gotthardmassivischen
Sedimentmantels ziemlich stark, teils weil hier hohere Stockwerke mit dem Axialgefélle in Schnitt kommen,
teils weil die tektonische Deformation intensiver wird und Faltung in enge Schuppung der mesozoischen
Riickensedimente iibergeht. Die Untersuchung dieser Zone war J. D. FREY aufgetragen.

In der Tabelle Seite 24-25 sind aber wenigstens die wichtigsten tektonischen Korrelationen iiber das
unsere Gebietsgrenze darstellende obere Camadratal noch in Ubersicht eingetragen worden.

¢) Penninische Decken des unteren Bleniotales

Vom linken Seitental Val Luzzone an und der Zone der Sosto-Lugnezerschiefer an talabwirts mul fiir den
zweiten Teil dieser Arbeit auch die Struktur des linken Talhanges der unteren Val Blenio im Zusammenhang
mit der Besprechung von geologischen Resultaten, welche sich beim Bau der Blenio-Kraftwerke ergaben, in den
Bereich der Betrachtung einbezogen werden. Es ist deshalb hier auch eine Ubersicht der tektonischen Verhilt-
nisse dieser unteren Talhélfte zu geben.

In Verbindung mit dem in den penninischen Deckenkorpern weiter dominierenden starken ostlichen Axen-
gefille von iiber 20° sind die Verhiltnisse der beiden Talgehinge des unteren Bleniotales recht verschieden.
Am rechten Talhang taucht die topographische Oberfliche ziemlich parallel mit dem Axengefille ein, und
dieser Hang ist deshalb ein meist schichtparalleler Plattenhang, von dem iibrigens groBe Teile wegen ausge-
dehnter Plattenversackungen nicht ganz anstehend sind. Von Olivone bis Acquarossa wird dieser Hang von der
ostwirts eintauchenden, vielfach versackten Kristallinoberfliche der Lucomagnodecke eingenommen, welcher
von Ponto Valentino an mehr oder weniger zusammenhingende Flecken der hangenden Trias aufgeklebt sind.
Bei Dangio-Torre gehoren Trias und hangende Kalkglimmerschiefer des Hiigels Grumascio auf der linken
Talseite ebenfalls noch der hangenden Sedimenthiille der Lucomagnodecke an, im iibrigen aber bleibt deren
gegen E abtauchende Oberfliche von Olivone bis Acquarossa unter den Sackungsmassen des Talgrundes ver-
borgen, so daB erst oberhalb dieser Sackungen im rechten Talhang jene hheren penninischen Einheiten sicht-
bar sind, die hier mit ostlich eintauchendem Axengefille in Schnitt kommen. Thr Kontakt mit der ostwirts
darunter verschwindenden Lucomagnodecke ist nirgends der Beobachtung direkt zugénglich.

Die mesozoischen Ablagerungen im Riicken der Lucomagnodecke steigen am W-Hang des Tales bis an die
Wasserscheide zwischen Blenio und Leventina an, wo sie die Sedimentmulde des P. Molare bilden. Dariiber
erscheint dann der niichsthohere kristalline Deckenkern der Simanodecke. Diese taucht ebenfalls so rasch mit
dem rechten Talhang des Bleniotales gegen E ein, daB die E-Flanke talabwiirts von Acquarossa bis Biasca
schon vollstindig aus diesem sehr michtigen Kristallinkorper besteht. Dieser Kristallinkorper endigt nordlich
Acquarossa, in Val Soja, mit einer regelmiBigen, von zugehorigem Mesozoikum umbhiillten Stirn. Durch die
plotzliche Endigung dieser sehr dicken Kristallinmasse bleibt vor ihrer Stirn bis an den nordlichen Anstieg der
gotthardmassivischen Elemente eine Depression offen, welche von den niichsthéheren penninischen Einheiten
in einer Art Deckensynklinale aufgefiillt wird, die sich gegen W axial iiber den Riicken der Lucomagnodecke
heraushebt. Die Axe dieser Deckensynklinale liegt bei Sallo, S von Olivone. Da aber die Gebirgskette der Cima
di Pinaderio an ihrem Aufbau hauptsichlich beteiligt ist, bezeichnen wir sie wohl besser als Deckensynklinale
von Pinaderio. In diese Deckensynklinale eingelagert findet man als ndchsthéhere penninische Einheit die in
sich komplizierte Zone der Sojadecke, von welcher man in Val Soja einen iiber dem Riicken der Simanodecke
nordwiirts zur Deckensynklinale von Pinaderio absteigenden Ast verfolgen kann, der dann bei Pinaderio
unter den Sackungs- und Bergsturzmassen des linken Talhanges fiir eine lingere Strecke verschwindet, aber
iiber Olivone in einem nun aus der Deckensynklinale nordwirts ansteigenden Ast wieder zum Vorschein
kommt und sich nordlich ansteigend iiber Compieto und Forcadona ins Val Luzzone verfolgen 1dBt. Von
Garzotto E der Val Scaradra ist deren Verbindung mit der eigentlichen Schiefermasse des P. Terri zu studieren,
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welche Aufgabe bereits A. UHR zugefallen ist. In diese muldenformige Disposition der Sojadecke eingelagert
liegen nun als Kern der Deckenmulde die Gneise der Aduladecke, welche die Kette der Cima di Pinaderio auf-
bauen. Der Axenanstieg, mit dem sich diese Deckenmulde gegen W heraushebt, ist derart stark, daB an der
W-Seite des Tales bis Olivone keine Reste dieser hoheren Decken mehr erhalten sind. Das Bleniotal hat im
ganzen unteren Bereich trotz seiner Disposition als Quertal zum alpinen Streichen wegen des starken Axen-
gefilles aller tektonischen Elemente ausgesprochen den Charakter eines isoklinalen subsequenten Decken-
randtales.

Die ganze tektonische Situation laBt sich in der beigelegten Tabelle zusammenfassen, welcher auch alle
ibrigen tektonischen Bezeichnungen zu entnehmen sind, die im weiteren Verlaufe dieser Arbeit verwer.det
werden sollen.

D. Technische Einleitung

In der Fig. 3 sind die schon erbauten oder in Ausfiihrung begriffenen Anlagen der Blenio-Kraftwerke in
Ubersicht dargestellt. Diese seien hier noch im einzelnen beschrieben:

Ein Freilaufstollen mit Wasserfassungen am Riale di Lareccio und unterhalb Acquacalda leitet das Wasser
ungefihr auf Kote 1720 unter der Costa hindurch, die Val Campo querend, gegen Alpe Camadra. Wasserfas-
sungen im Bovarinabach, in der Val d’Inferno, am Riale Retico sowie in Val Grasca und Presciua tragen
zusammen mit der Fassung des Greinabrenno bei A. Camadra zu einer moglichst umfassenden Nutzung der
vorhandenen Gewisser bei. Das von A. Camadra im Stollen auf ungefihr 1700 m gegen Luzzone flieBende
Wasser wird dort iiber eine kleine Zentrale (Kote 1492) unter Ausniitzung des Hohenunterschiedes dem hinter
einer iiber 200 m hohen Mauer gestauten Becken (max. Staukote 1591 m) zugefiihrt. Ebenfalls durch die Zen-
trale Luzzone erreicht das in einem Druckstollen hergeleitete Wasser der Val Carassina den Luzzonesee.
Durch die Fassung der Gewisser der obersten Val Malvaglia bei Alpe Quarnajo und des Abflusses des Brescia-
nagletschers auf Kote 2040-2030 werden auch diese Einzugsgebiete wieder dem Carassinatal tributir.

Vom Becken Luzzone fiihrt ein Druckstollen und Druckschacht nach der Zentrale Olivone (Kote 1019,50),
die ihr Unterwasser in den von Sommascona nach Malvaglia gehenden Freilaufstollen abgibt. Die Fassungen
Marzano, Val Soja und Simano fiigen diesem die Abfliisse der linken Seite des Bleniotales bei. Die auf der Fi-
gur 3 eingezeichneten Anlagen des Staubeckens Campra und der zugehorigen Zentrale Sommascona sind
vorldufig nur als Projekte vorhanden und werden wahrscheinlich erst spiter ausgefiihrt. Eine 96 m hohe Stau-
mauer sperrt die Val Malvaglia bei Ponte Cabbiera und bildet das fiir den Betrieb der mittels Druckstollen und
Druckschacht erreichten Zentrale Biasca notige Ausgleichsbecken (max. Staukote 990 m). Dieser Druck-
stollen nimmt bei der Querung der Val Pontirone noch das Wasser der Leggiuna auf. Zusitzlich werden in der
Zentrale Biasca die beiden nicht mehr zum Bleniotal gehérenden Gewisser Nala und Boggera verwertet. Die
Riickgabe erfolgt durch einen z. T. offenen Unterwasserkanal unterhalb Biasca an den Ticino.

E. Publizierte Vorarbeiten

Trotz mannigfacher Hinweise auf Fossilfunde und spezielle Gesteinsvorkommen war die sedimentire
Zone am siidostlichen Rand des Gotthardmassivs bis in neuere Zeit nie Objekt eingehender Studien. Auch fiir
unser Gebiet findet man die ersten brauchbaren publizierten Beobachtungen bei B. STUDER (1851). Er ver-
gleicht die Schiefer des Scopi mit denen des Nufenenpasses im Westen, jenen der Val Camadra und des Lugnez
im Osten und weist hin auf schon friiher gemachte Fossilfunde von CHARPENTIER und LARDY (1814) am Nufe-
nen, wie auch auf seine eigenen Funde von Belemniten am Lukmanier. Auf der 1855 erschienenen Karte
bezeichnen ESCHER und STUDER denn auch diese Sedimente als Trias und Jura.

DEsor (1865) gliedert die «Zentralmassive» der Alpen und ordnet das Gotthardmassiv zusammen mit
Aarmassiv, Montblanc/Aiguilles rouges und Pelvoux/Belledonne einer «zone dauphinoise», die siidlich an-
schlieBende Sedimentmulde einer «zone valaisanne» und die lepontischen Alpen/Tessiner Massiv und Adula-
massiv einer «zone piémontaise» zu. Er trennt das Adula- vom Tessiner Massiv durch die Bleniomulde und
1Bt die Auffaltung der Alpen im Lias beginnen. Die Karte von THEOBALD (1866) im westlichen Graubiinden
bringt wesentliche Fortschritte; leider reicht sie aber nicht in das hier besprochene Untersuchungsgebiet.
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v. FriTscH (1873) hilt die Tessiner Gneise fiir jiinger als das Gotthardmassiv und lehnt die Méglichkeit einer
Verbindung zwischen den beiden durch Luftsdttel oder Mulden ab. Das Mesozoikum wird gegliedert in Dolo-
mit und Rauhwacke unten, Kalkglimmerschiefer in der Mitte und die fossilfiihrenden Sandsteine und schwar-
zen Schiefer oben. In den beiden oberen Abteilungen sollen aber auch Dolomit und Rauhwacke vorkommen.
RoLLE (1882) weist anhand des Verlaufes der gotthardmassivischen Trias auf das treppenférmige Abtauchen
des Gotthardmassives gegen Osten hin. Er stellt ein Fehlen von Verrucano im Nordosttessin fest, erklirt die
Triasgipse als Metamorphose von Kalk und Dolomit unter Einwirkung von schwefelsaurem Wasser, stellt die
Dolomite des Nordtessins in den untersten Lias und gliedert die Biindnerschiefer in untere griine und obere
graue Schiefer liasischen Alters. DIENER (1888) hilt die Biindnerschiefer fiir paldozoisch. ALB. HEIM und C.
ScumipT (1890) finden anldBlich einer Exkursion in das Gebiet der Biindnerschiefer bei Casascia am Luk-
manier Belemniten, Encriniden und Cardinien. Die weitaus beste Beschreibung findet sich in ALs. Hem (1891)
«Geologie der Hochalpen zwischen ReuBl und Rhein». Er beschreibt die Gabelungen des Massivs am Luk-
manier (P. del’'Uomo™* — Selva Secca) und im Val Camadra entsprechend dem von DEsor (1865) erwihnten
treppenformigen Abtauchen. Beildufig interpretiert er den Dolomitzug des Val Campo als Gewdlberiicken der
Selva Secca-Antiklinale. Darauf kommt er leider spiter nicht mehr zuriick und ordnet diesen Dolomitzug,
wie auch die anderen Triasziige als normalstratigraphische Einlagerungen der groBen «Sedimentmulde»
zwischen Gotthardmassiv und Adula bei. Ich werde im iibrigen in den Kapiteln iiber Stratigraphie und Tek-
tonik noch mehrfach Gelegenheit haben, auf dieses Werk zuriickzukommen. Im Anhang zu ALB. HEm (1891)
befaBt sich C. ScHMIDT mit der Petrographie der dort besprochenen Gebiete. H. SCHARDT (1898) 146t eine groBe
Uberschiebungsdecke «siidlich des Gotthardmassivs» wurzeln. Ohne noch auf die entstehende Decken-
theorie einzugehen, befaf3t sich ALB. HEm (1904) mit einem Gutachten fiir eine Greinabahn. Fiir KLEMM
(1904-1907-+1911) sind die Tessiner Gneise jungtertidre Intrusivgesteine und die mesozoischen Sedimente
kontaktmetamorph. Die Centralalpen wurden durch Granitintrusion aufgefaltet und dadurch wurden die
helvetischen Decken zum Abrutschen gebracht. 1906 interpretiert ALB. HEmm die Teile des «Tessiner Massivs»
als Gewolbefalten (mit Ankldngen an Decken). H. SCHARDT (1906) fiihrt erstmals eine (recht hypothetische)
Parallelisierung von Walliser und Tessiner Gneisdecken durch. L. HEzZNER (1908) untersucht die Tremolaserie
und hilt sie zum Teil fiir jurassisch. Gleichzeitig legt FREUDENBERG (1908) dem Adulagneis mesozoisches
Alter bei. O. WILCKENS (19094 1910+-1920) beschreibt komplizierte Strukturen in der hoheren Aduladecke.
KONIGSBERGER (1909) schreibt: «Allen zentralschweizerischen Massiven sind gemeinsam die Dolomite,
Rauhwacken und Quarzite der Trias, unter den Quarziten schmale Schicht von Arkosen» und ziemlich kate-
gorisch fiigt er bei: «Wo die unteren Quarzite fehlen, besteht sicher keine primire Anlagerung der Sedimente».
Das Kristallin der Selva Secca wird dem Tessiner Gneis zugeordnet. E. ARGAND (1915) parallelisiert ebenfalls
Walliser und Tessiner Decken, kommt aber zu anderen Zusammenhiingen als H. SCHARDT (1906). P. ARBENZ
(1916) liBt die helvetischen Decken in der Rhein-Rhone-Linie wurzeln, die prialpinen Decken innerhalb und
siidlich der penninischen Zone. Die Hauptphase der Bildung der préaalpinen und penninischen Decken legt er
ins Oligozin. In seiner petrographischen Beschreibung des Mesozoikums der Val Piora gibt KriGE (1918)
einen sehr summarischen stratigraphischen Vergleich mit den Schiefern am Scopi, wihrend P. NiGGLI und
W. STAUB (1914) erstmals die Schichtreihe der Urseren-Garvera-Mulde mit denjenigen des siidlichen Gotthard-
massivs verglichen. R. STAUB (1917) hilt den Inhalt der Scopimulde fiir die letzten, siidlichsten Sedimente der
helvetischen Geantiklinale und erklirt die siidlich anschlieBenden Liasserien (siidlich der Campoantiklinale)
als Ubergangsserien zu den penninischen Biindnerschiefern, wihrend er spiter (1938) die ganze Bedeckung des
sidlichen Gotthardmassivs als aufgeschobenes Penninikum interpretiert. Die Arbeiten von PREISWERK
(1918, 1921, 1925) beschiiftigen sich mit Tessiner Kristallinproblemen und interessieren mein Untersuchungs-
gebiet nur vom groBtektonischen Standpunkt aus.

H. JENNY (1922) ordnet die Sojadecke zwischen Lucomagno- und Simanodecke ein und parallelisiert wie
ARGAND ihre Gneislamelle mit der Lebendundecke.

In seiner «Geologie der Schweiz» bezeichnet ALB. HEM (1922) das gesamte Mesozoikum am Siidrande des
Gotthardmassivs als penninisch. In den Profilen werden Scopimulde und Val Campo-Antiklinale als nach
Siiden iiberliegend dargestellt. H. JENNY beschiftigt sich erneut (1923+1924) mit dem Bau und der Entstehung
der penninischen Decken. KOBER (1923) stiitzt sich fiir die Darstellung des Penninikums der Westalpen im

* In der dlteren Literatur, d.h. vor dem Erscheinen der neuen Landeskarte 1: 50000 «Scai» genannt.
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wesentlichen auf ARGAND, STAUB und ALB. HEIM. Wie H. JENNY so interessieren auch FRISCHKNECHT (1923)
vorwiegend die groBeren tektonischen Zusammenhinge. Er gelangt zu dhnlichen Resultaten. L. BOSSARD
(1925-+1929) untersucht vor allem die Petrographie der Lucomagnodecke und des Mesozoikums zwischen
diesem und dem Gotthardmassiv. Er unterscheidet in gotthardmassivische und penninische Biindnerschiefer
und faBt das Gotthardmassiv als embryonale Decke auf. Die vorwiegend petrographische Arbeit R. U.
WINTERHALTERS (1930) geht in der Gliederung der Biindnerschiefer nicht weiter als L. BossArRD. Diese Arbei-
ten sind zusammengefaBt und erginzt in der 1936 erschienenen Karte mit Beitrigen von P. NIGGLI, PREISWERK,
BossarRD und KUNDIG. R. STAUB (1942) vergleicht Biindnerschiefer in Biinden und im Wallis, ohne diejenigen
des Nordtessins zu erwiahnen.

Mit ALB. HEiM und W. v. HOLST-PELLEKAAN ist H. M. HUBER (1943) der eingehendste Bearbeiter des
Scopi. Doch auch er legt das Hauptgewicht der Arbeit auf die petrographische Beschreibung von Kristallin
und Mesozoikum. Seine Stratigraphie des Stidschenkels der Scopimulde ist generell richtig und der Vergleich
mit den Serien von Nufenen (EICHENBERGER, 1924) und Torrenthorn (LUGEON, 1914) erweist sich fiir weitere
Korrelationen als fruchtbar.

E. NIGGLI (1944) stellt bei der Gliederung des Mesozoikums der Urseren-Garvera-Mulde Faziesverwandt-
schaften mit dem siidhelvetischen Lias fest.

W. NaBHOLZ (1943) vermehrt die Liste der Fossilfunde durch Gryphéden, Belemniten und Crinoiden aus
Tomiillappen und Gravaserie. In seiner Diss. (1945) stellt er Vergleiche zwischen Terrischiefern und Schiefern
am Scopi an, und in zwei Publikationen beschrieb er die gotthardmassivischen Biindnerschiefer zwischen
Ilanz und Peidenbad (1948). Er beschreibt (1953) den Siidteil des Gotthardmassivs als stark verschuppt mit
langsamem Ubergang in die unterste penninische Decke. Auch er legt (1954) die Wurzel der helvetischen
Decken an den Siidrand des Gotthardmassivs.

Unsere heutige Gliederung des gotthardmassivischen Jura beruht wesentlich auf Vergleichen mit dem
Glarner Lias, dessen Stratigraphie von R. TRUMPY (1949) aufgestellt wurde. Auf seiner tektonischen Skizze der
Tessiner Alpen (zusammengestellt 1956) stellt R. STAUB (1958) das Gotthardmassiv als «Gotthardmasse» ins
Unter- und Tiefpenninikum und zeichnet es im beigegebenen Profil als «Gottharddecke» mit facherartig auf-
gerichteter Stirn. Als zugehoriges Mesozoikum gilt die Nufenen-Scopi-Zone; die Schiefer der Dotramulde
werden dem Lucomagno-Verampio-System beigeordnet. Die Sosto-Lugnezerschiefer werden mit der Molare-
und der Campolungomulde verbunden und «Mesozoikum der Antigoriodecke» benannt. Die helvetischen
Decken wurzeln in der Urseren-Garvera-Mulde, das Tiefpenninikum in der Zone von Castione.

WUNDERLICH und PLESSMANN (1958) versuchen den Bewegungsablauf anhand eingehender Struktur-
analysen zu rekonstruieren.

1959 schlagen H. M. BoLLi und W. K. NABHOLZ eine Beschrinkung des Ausdrucks «Biindnerschiefer»
auf das penninische posttriadische Mesozoikum vor; die gotthardmassivische posttriadische Sedimenthiille sei
als «gotthardmassivischer Lias» zu bezeichnen. Vorgingig berichten die beiden Autoren iiber die Resultate
der Untersuchung dieser Sedimente auf Mikrofossilien; vorldufig ist die Ausbeute aber noch zu gering.

Die schon 1943 unter der Leitung von Prof. W. LEUPOLD begonnenen geologischen Studien zur Projektie-
rung der Kraftwerkanlage im Bleniotal lieBen eine eingehende Neubearbeitung des gesamten Gebietes als
opportun erscheinen. Eine Gruppe von insgesamt fiinf Doktoranden beschiiftigt sich nun seit 1958/59 mit
dieser Aufgabe. Die wichtigsten ersten Resultate wurden in einer gemeinsamen vorldufigen Mitteilung
(BAUMER, FREY, JUNG, UHR, 1961) dargelegt und als erster beendete W. JUNG seine noch in diesem Jahr er-

scheinende Arbeit.
Morphologische Bearbeitung erfuhr das Untersuchungsgebiet durch R. WitscH1 (1957) und V. BINGGELI

(1961).

F. Thematische Begrenzung

Unter Beriicksichtigung der schon iiber das Untersuchungsgebiet publizierten Literatur und der in Fer-
tigstellung begriffenen Dissertationen in den 6stlich angrenzenden Gebieten wird in der vorliegenden Arbeit
das Hauptgewicht auf die Darstellung der tektonischen Struktur gelegt. Daneben wird die zusammen mit den
Gebietsnachbarn FrREy, JUNG und UHR (1961) in einer vorldufigen Mitteilung dargelegte neue stratigraphische
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Gliederung des gotthardmassivischen Sedimentmantels mit einigen Detailprofilen belegt. Relativ groBen
Raum nimmt die Darstellung der beim Bau der Anlagen der Blenio-Kraftwerke angetroffenen geologischen
Verhiltnisse ein. Da die Gesteine des Untersuchungsgebietes petrographisch schon sehr eingehend bearbeitet
wurden (C. ScHMIDT, 1891; W. v. HOLST-PELLEKAAN, 1913 und L. BossarD, 1925+1929) und sich keine Revi-
sion aufdriingte, kann ich mit gutem Gewissen auf eine Wiederholung von schon Gesagtem verzichten. Ahn-
liches gilt fiir die Morphologie, die in zwei rezenten Arbeiten (R. WitscHi, 1957 und V. BINGGELI, 1961) be-
schrieben wurde. Bevor nicht die Untersuchungsresultate der ganzen, im oberen Bleniotal titigen Gruppe von
Doktoranden (W. EGLi, J. D. FREy, W. JUNG und A. UHR) vorliegen, erscheint es kaum angebracht, aus
einem Teilgebiet allzu weitreichende Schliisse zu ziehen. Die Synthese bleibt damit dem Verfasser der zuletzt
erscheinenden Arbeit vorbehalten.
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I11. Stratigraphie
der postherzynischen Sedimente

a) Prinzipielle Unterscheidung einer autochthonen und einer parautochthonen
Schichtreihe am S-Rand des Gotthardmassivs

Der stratigraphischen Beschreibung ist hier zuniichst folgende sehr wesentliche Vorbemerkung hinsichtlich
der tektonischen Lagerung des Sedimentmantels des siidlichen Gotthardmassives vorauszuschicken. Ur-
spriinglich wurde vom Verfasser und seinen Gebietsnachbarn J. D. FREy, W. JUNG, A. UHR nach bis anhin
geltender Auffassung angenommen, daBl die ganze Sedimentbedeckung iiberall ziemlich direkt auf den sie
jeweilen unmittelbar unterlagernden Teilen der prid-permischen oder jedenfalls pri-triadischen Abtragungs-
fliche des herzynisch aufgerichteten Kristallins beheimatet sei. Wenn auch die am beweglichsten reagierenden
Teile der Trias, Gips, Rauhwacken und Quartenschiefer, wie deren exzessive Michtigkeitsschwankungen und
die sichtbare intensive lokale Filtelung und Schuppung dieser Stockwerke ja deutlich zeigt, gegeniiber der
Kristallinunterlage zweifelsohne soweit relativ bewegt sein muB, als es diese Erscheinungen verlangen, so
wurde doch zundchst noch nicht daran gezweifelt, daB es sich im ganzen um lokale relative Verschiebungen
gegeniiber der Unterlage von bescheidenem AusmaB handle. Wie aber in der V. M. ausgefiihrt ist, gelangten
die Verfasser, z. T. auf Grund der stratigraphischen Gliederung der Juraanteile, besonders in ihrer Korrelation
mit den Profilen des siidhelvetischen Jura, wie sie von Herrn Prof. TRUMPY als die einzig méogliche erachtet
wurde, z. T. auf Grund der in derselben Richtung weisenden Phinomene der tektonischen Lagerung zum
SchluB, daB ein groBer Teil der jurassischen Schiefer in der Scopizone und die siidlich an dieselbe anschlieBen-
den Schuppen der siidlichsten gotthardmassivischen Sedimentzonen von der urspriinglichen Unterlage vollig
abgeschoben sein miissen. Fiir eine allgemeine Begriindung dieser neuen Auffassung sind alle durch die ge-
nannten Untersucher und den Verfasser in den letzten Jahren bearbeiteten Gebiete im Zusammenhang zu
betrachten und die allgemeinen Argumente sind auf einer solchen Basis in der genannten V. M. zusammen-
gestellt worden. Was die tektonischen Argumente und die groBeren Zusammenhiinge betrifft, so kann fiir die
Diskussion auf das tektonische Kapitel der vorliegenden Arbeit verwiesen werden. Ist einmal die neu begriin-
dete stratigraphische Schichtfolge der mesozoischen Schiefermassen akzeptiert, so ergibt sich die Notwendig-
keit, die Hauptmasse der Schieferfiillung der sogenannten Scopimulde als gegeniiber der Unterlage iiber-
schoben zu betrachten, auch innerhalb des Sektors des Untersuchungsgebietes an sich als zwingend. Schwieri-
ger ist es, die Lage der Begrenzungsflidche der iiberschobenen parautochthonen Masse gegeniiber der autoch-
thon gebliebenen Unterlage anzugeben. An sich sollte gerade das Untersuchungsgebiet hiefiir die Haupt-
beobachtungsmaoglichkeit bieten, denn sowohl die parautochthone wie die autochthone Sedimentserie des siid-
lichen Gotthardgebietes miissen sich an der LukmanierpaBfurche iiber dem westlich von der letzteren zu Tage
tretenden kristallinen Untergrund des Massives westwiirts in die Luft hinaus heben. Dies sollte im Prinzip ge-
statten, die Uberlagerung der autochthonen Serie durch die parautochthone direkt zu beobachten und die
Lage der Trennungsflache festzustellen. Doch sind die AufschluBverhéltnisse hiefiir innerhalb der Talfurche
des Lukmaniertales nicht sehr giinstig, lassen aber immerhin zunichst einmal die prinzipielle Feststellung zu,
daB die Verschiebungsfliche hier innerhalb der breiten Triaszone der LukmanierpaBfurche verlaufen muB. Als
Einleitung zu der nachstehenden, fiir Autochthon und Parautochthon schon separat zu besprechenden Strati-
graphie diirfte es niitzlich sein, vorerst die lokalgeologischen Verhiltnisse fiir eine Unterscheidung der beiden
Schichtreihen im Gebiet der LukmanierpaBfurche und die Verteilung der Aufschliisse, welche der einen oder
der anderen Serie hier zuzurechnen sind, kurz zu beschreiben.

b) Lokalgeologische Verteilung der autochthonen und parautochthonen Serien
am Aufschlull der Lukmanierroute

Die Raumstellung der Oberfliche des Gotthardkristallins W der Lukmanierroute wird im Gebiet von
Sta. Maria bis Selva Secca vollig vom starken Ostlichen Abtauchen des Massivs beherrscht. In einem S-N-Profil
von A. di Gana nach Sta. Maria verlduft die Spur der Kristallinoberfliche sehr flach, in Form eines ganz
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flachen, siidlich an den tief eingreifenden Sedimentkeil von Rondadura anschlieBenden Gewdlbes. Nach einer
im Auftrag der Nordostschweizerischen Kraftwerke (NOK) ausgefiihrten Bohrung, welche bei P. 1916 auf der
PaBhohe durch die Triasbedeckung auf die Kristallinoberfliche hinuntergetrieben wurde, ergab sich das Ein-
fallen der Grenze Kristallin-Trias in einem SW-NE verlaufenden Langsprofil zwischen dem bei A. di Croce auf-
geschlossenen Kontakt und dem erbohrten Punkt zu 40° gegen NE. Die topographische Oberfliche, mit wel-
cher der Osthang des Pizzo dell’'Uomo gegen die Talfurche des Passes einfillt, ist um einiges flacher geneigt als
dieses ostliche Axialgefille der urspriinglichen postherzynischen Auflagerungsfliche der Trias. Der Hang ist
deshalb bis zu seinem flachen Ostfull von Trias befreit. Diese Trias ist zwar meist an S-N verlaufenden Quer-
briichen und damit interferierenden, SW-NE streichenden Lingsbriichen an der Kristallinoberfliche einge-
senkt. Ein Aufschlul}, wie derjenige im Bichlein bei Alpe Croce, wo zwischen Kristallin und karbonatischer
Trias ein ungestortes Profil mit Quarzit an der Basis und einigen charakteristischen, mehrfach in diesen Lagen
zu beobachtenden Ubergangshorizonten der karbonatischen Trias aufgenommen werden kann, zeigt, daf ein
Teil der Trias der Lukmanierzone sicher noch normal zu der kristallinen Unterlage gehort. Ein weiteres
Kriterium fiir diese normalstratigraphische Zugehorigkeit zur Unterlage besteht auch darin, daB in der karbo-
natischen Trias westlich der Pa3hshe iiberall noch, wo deutliche Schichtung vorhanden ist, ein gleichmiBiges
Schichtfallen von 35” gegen NE gemessen werden kann. Auch die Bohrkerne der von der Bohrung auf der
PaBhohe bis auf das erst in 200 m Tiefe angebohrte Kristallin durchteuften karbonatischen Trias zeigten
dieses regelmifige Fallen von 35°. Dieses Einfallen geht also iiberall nahe demjenigen der unterliegenden Kri-
stallinoberfliche parallel.

Anderseits besteht auf Grund der Zusammenhinge gegen NE kein Zweifel, dal3 der Hauptteil der Sedi-
mente in der W-Wand des Scopi und im westlichen Abfall der Ganna Negra und des Pizzo Cadreghe gegen die
PaBfurche der verschobenen parautochthonen Sedimentserie angehort. Es besteht also die schon fiir die Be-
urteilung der mesozoischen Schichtreihe wichtige Vorfrage, wo die autochthone Serie nach oben aufhére und
die parautochthone Serie beginne. Die Trennungsfliche muB} in der karbonatischen Triaszone gelegen sein,
welche die PaBfurche aufwiirts von Pian Segno bis Sta. Maria begleitet. Diese Zone erreicht in tektonischen
Lingsprofilen quer zu ihrem Ausbifirand zwischen der Kristallinoberfliche westlich des Passes und den mit
Quartenschiefern beginnenden Schiefeiserien dstlich davon eine maximale Breite des AusbiBstreifens von
1,5 km. Im SW-NE-Liingsprofil durch die PaBBhohe, das durch die Sondierungen der NOK abgebohrt worden
ist, betriagt die Ausbillbreite mehr als 500 m. Ein mit Hilfe der Bohrprofile aufgezeichnetes Lingsprofil ergibt
zwischen der Kristallinoberfliche westlich der Paflliicke und den am Westhang des Scopi unterhalb der liasi-
schen Schiefer gerade noch aufgeschlossenen Quartenschiefern eine Michtigkeit der karbonatischen Trias von
fast 300 m. Ein Lingsprofil durch die Ganna Negra, entlang der Axe der Campoantiklinale der Trias wiirde
noch eine doppelt so dicke Aufhdufung der karbonatischen Trias ergeben. Diese Michtigkeiten iibertreffen
um ein Vielfaches die Miichtigkeit der gut gliederbaren Triasprofile in der Greinamulde, wo man annehmen
kann, dall normale Michtigkeiten vorliegen.

Es besteht deshalb kein Zweifel, daB3 die karbonatische Trias in der Triaszone der Lukmanierfurche tek-
tonisch zusammengehéuft ist und daB dies mit der Uberschiebung der parautochthonen Serie zusammenhingt.
Denn die Quartenschiefer, welche iiber den Schutthalden am WestfuB3 der Scopiwand gerade noch sichtbar
werden, machen bereits die starke Detailfaltung der hangenden liasischen Schiefer konform mit, gehoren also
offenbar bereits zur parautochthonen Serie des Scopi.

Die tektonische Trennungsfliiche kann deshalb nur innerhalb der karbonatischen Triaszone verlaufen. Nun
ist dieselbe an der PaBhdohe selbst durch die vom Scopi herunterkommenden Schuttkegel und Schwemmkegel
von feinem Biindnerschieferschutt verdeckt. Auch in einer vom Scopi herunterkommenden ersten grofBen
Bachrinne, welche dem Brenno di Lucomagno tributiir ist, sind abwiirts vom FuB} des Scopisteilhanges die
Aufschliisse nicht kontinuierlich. Es werden aber einige kleine Aufschliisse von Rauhwacke sichtbar, welche
nach Art tektonisch iiberprigter Rauhwacken véllig breccienartig und von kleinen bunten Schiefertriimmern
erfiillt erscheinen. Die weiteren Rauhwacke-Aufschliisse im Hiigel Oron di Foppe ostlich vom tiefsten Bach-
graben bei der Pertusioquelle und den Gipsaufschliissen an der StraBe bei Casascia sind sehr liickenhaft.
Bei diesen prekiren AufschluBBverhdltnissen besteht keine Moglichkeit, die Lage der tektonischen Fliiche inner-
halb der karbonatischen Trias, aufl welcher die parautochthone Serie verschoben worden ist, genauer festzu-
legen. Man kann bloB feststellen, daf3 die Trias im unmittelbar westlich der PaBhhe verlaufenden nicdrigen
Hiigelzug (zwischen Punkt P. 1916 und der Hochspannungsleitung) noch ganz regelmiBig gegen NE fillt und
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man annehmen kann, bis zu P. 1916 der PaBhohe gehore die dolomitische Trias zur autochthonen Serie.
Die vertikale Machtigkeit von 200 m Trias, die von der Bohrung bei P. 1916 der PaBhdhe aufgeschlossen wor-
den ist, wiirde einer Michtigkeit von wenigstens 160 m der normalen, zur westlich ausstreichenden kristallinen
Unterlage gehorigen karbonatischen Trias entsprechen. Die Schubfliache lduft jedenfalls ndher am Scopifuf.
Eine dort abgeteufte Sondierung der NOK hat aber keine prizise Lage fiir dieselbe erkennen lassen, wenn sie
diese auch wahrscheinlich durchsetzt hat.

Es ist sehr wohl moglich, daB sich die Schubfliche gegen Siiden in das Gipsvorkommen von Casascia
herunterzieht, das eine Linse darstellt, von der an der PaBhohe auch in den Bohrungen nichts mehr zu bemer-
ken war.

Verteilung der Sedimentaufschliisse autochthoner Zugehorigkeit

1. Als eine erste Zone autochthoner Sedimente ergibt sich also die westliche, unmittelbar mit dem Kristallin
in Kontakt stehende Hilfte des Triasbandes der LukmanierpaBhdhe, von der Kristallin-Trias-Grenze dstlich
bis etwa an die tiefe Bachfurche bei der Pertusioquelle, wo die normale ostfallende Schichtlage verwischt wird
und groBe Partien von vollig weichem Mehldolomit in konfuser Lagerung vorkommen.

2. Weitere Vorkommen von eigentlich autochthoner Trias sind jedenfalls diejenigen, welche westlich von
Sta. Maria den rasch westwirts sich verschmilernden und axial rapid heraushebenden Sedimentkeil von Val
Rondadura bilden. Die dortigen Triasdolomite scheinen symmetrisch um einen innern Muldenkern von
Quartenschiefern und Lias gelagert.

3. Eine dritte Zone von autochthonen Sedimenten folgt von dort gegen Osten der steilstehenden iiberkippt
N-einfallenden Stérungsfliche, welche die sogenannte Scopimulde gegen Norden begrenzt. Es handelt sich
um eine verwerfungsartige Lingsstorung sicher relativ spiter Entstehung, da sie weiter ostlich (im Val Ca-
madra) die iiberschobene parautochthone Serie noch durchsetzt. An dieser steilstehenden Fliche sind im
Kontakt mit dem nérdlich anstehenden Kristallin schmale, offenbar durch Schleppung an der groB3en vertika-
len Bruchverstellung ausgediinnte und in der Miachtigkeit sehr reduzierte Teile der urspriinglich dem Kristallin
auflagernden Sedimentserie erhalten geblieben. Diese Zone bildet die Fortsetzung des nordlichen Schenkels
des im Val Rondadura noch symmetrisch muldenartig disponierten Keils von Trias und Schiefern. Sie quert
600 m nordlich von Sta. Maria das Tal und zieht sich als ein max. 80 m breites, steil N-einfallendes Band dem
kristallinen Kontakt nach gegen NE herauf zum Sattel zwischen Scopi und Pizzo Miez, wo sie lokal auskeilt.
Die meist intensive Zerscherung und Verschuppung brachte die Schichtfolge aus ihrem Zusammenhang. Die
generelle Abfolge vom Kristallinkontakt nach Siiden scheint aber wie folgt zu lauten: Uber dem meist steil
N-fallenden Kristallin folgen griinliche Chloritschiefer bis -gneise, stellenweise ersetzt durch arkose@hnliche
Quarzite, dariiber folgen weiBe Quarzite, gelbliche Dolomitschiefer, griinliche Chlorit-Serizitschiefer (Quarten-
schiefer) und tektonisch auseinandergerissene Reste des untersten autochthonen Lias, bestehend aus dunkel-
grauen grobbankigen Quarziten, grauen Sandkalken und schwarzen Tonschieferlagen. Siidlich der vertikalen
Bruchverstellung folgen Coroi- und Infernoserie. Man hat diese autochthone Schichtfolge bisher immer als
einen in der Michtigkeit sehr reduzierten Nordschenkel der symmetrischen Scopimulde aufgefalt; es herrscht
aber keine Symmetrie, denn die schwarzen, immer noch N-fallenden jiingsten Phyllite der parautochthonen
Serie stoBen unvermittelt gegen Norden an diese Reste der autochthonen Serie an. Die verwerfungsartige
Hauptruschelzone lduft nicht am Kontakt der Sedimente mit dem nérdlich anstoBenden Kristallin, sondern
zwischen den Resten einer dem Kristallin noch zugehorigen autochthonen Serie und den schwarzen Phylliten
der parautochthonen Serie. Es ist aber verstéindlich, daB auch der vertikalstehende Kontakt des Kristallins mit
den Resten der dazugehorigen autochthonen Sedimentserie sich wegen des groBen mechanischen Gegensatzes
von Kristallin und Sedimenten zu einer sekundiren Verschiebungsfliche ausgebildet hat. Die Reste der autoch-
thonen Serie lassen sich siidlich von dieser Fliche von Sta. Maria iiber Lago Retico bis in den Riale di Presciua
verfolgen.

Beziiglich der Moglichkeit, eine Stratigraphie der autochthonen und der parautochthonen Serie aufzu-
stellen, ergibt sich noch aus diesen Vorbemerkungen Folgendes:

Im groBen Triasband der LukmanierpaBhéhe 1dBt sich eine Schichtfolge der tieferen Teile der Trias in
normaler, eher zusammengehiufter Michtigkeit erkennen, der Kontakt mit den Quartenschiefern ist aber
nicht mehr als normaler Ubergang anzusehen, weil die letzteren 6stlich der PaBhdhe schon der iiberschobenen
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Masse angehoren. In der dritten Aufschlulzone (Sta. Maria — Presciua) der autochthonen Serie ist dagegen die
karbonatische Trias mechanisch vollig reduziert und der Kontakt mit den Quartenschiefern deshalb ebenfalls
nicht normal.

In der zweiten Zone jedoch sind die AufschluBBverhiltnisse sehr prekér. Es ist deshalb kaum moglich, ein
Normalprofil der ganzen Trias der autochthonen Serie zusammenzustellen.

A. Autochthone Bedeckung des Gotthardmassivs

a) Karbon und Perm

Nach P. N1GGLI1 (1936) war das Gotthardmassiv wihrend der Permzeit ein in seinen siidlicheren Teilen der
Erosion ausgesetztes Faltengebirge. Von hier stammte das Material des im Nordosten abgelagerten Verrucano.
Wihrend L. BossARD (1936) in der Lucomagnodecke sicheres Perm mit unteren Konglomeratgneisen und
oberen pelitischen, den Gneisen der Sojadecke vergleichbaren Gesteinen beschreibt, sind dhnliche Vorkommen
im Gotthardmassiv sehr selten. Die Granite, Streifen- und Paragneise sind meist unmittelbar diskordant vom
geringmichtigen hellen arkoseidhnlichen Triasbasisquarzit oder von Dolomiten und Rauhwacken iiberlagert.
H. M. HuBer (1943) fand jedoch im Norden der Scopimulde direkt dem Granit aufliegende griinliche
verrucanoartige Konglomerate mit Quarzkomponenten. Ostlich des Lago Retico und lings dem R. Presciua
schalten sich zwischen das Kristallin und die weilen Quarzite der basalen Trias linsenférmige, griinliche, zum
Teil etwas sandige Phyllite und griinliche, stark verschieferte Chloritgneise ein, die moglicherweise mit dem
«quarzitischen Verrucano» von A. FEHR (1956) verglichen werden konnen. Da jener quarzitische Verrucano
aber gegen oben in die basalen Triasquarzite libergeht, betrachtet FEHR ihn als untere Trias. R. O. BRUNN-
SCHWEILER (1948) hingegen stellt die helle Arkose der helvetischen Decken des Glarnerlandes als vortriadi-
sches Verwitterungsprodukt noch zum Verrucano und 1at die Trias mit der Melser Gruppe beginnen.

Besser aufgeschlossen und offensichtlich tektonisch weniger mitgenommen ist diese Arkose im Untersu-
chungsgebiet von J. D. FREY (1960+41961). Er beschreibt sie als diskordant dem Kristallin aufliegendes,
kaum weit verfrachtetes Verwitterungsprodukt der herzynischen Unterlage mit Ubergiingen in den hangenden
weillen Quarzit.

b) Trias

Durch die einleitend erwihnte Abscherung der héheren und siidlicheren Teile der gotthardmassivischen
Sedimenthiille wurden bei den an Ort und Stelle verbliebenen basalen Teilen vor allem die inkompetenteren
Glieder in Mitleidenschaft gezogen, so dal3 die mittlere und obere Trias an gewissen Stellen fast vollstindig
ausgequetscht (Sta. Maria — Lago Retico — Val Camadra), an anderen Orten dagegen zu recht imposanter
Michtigkeit zusammengeschiirft wurden (Sta. Maria — Casascia — Pian Segno). Damit wird die Aufnahme
eines in den Michtigkeiten auch nur angenéhert richtigen Normalprofils durch die gotthardmassivische Trias
in meinem Untersuchungsgebiet verunmdglicht. Die groBten faziellen Affinititen zeigt die gotthardmassivische
Trias in ihrer generellen Abfolge Quarzit-Dolomit/Rauhwacke-Quartenschiefer immer noch zu der siidlichen
helvetischen Trias, wie sie von R. O. BRUNNSCHWEILER (1948) aus dem Riicken der helvetischen Hauptdecke
(Verrucanodecke) des Glarnerlandes beschrieben worden ist. Dort wird unterschieden:

Quartenserie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . grineund graue Serizitphyllite
Phyllitische Trias griine, graue und weille Serizitquarzite
gelbe Dolomitschiefer

Dolomitserie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . rotliche, gelbe und weile Dolomite, Gips
Karbonatische Trias und Rauhwacken
Melser Serie . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . weiller Quarzit

Quarzitische Trias
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Querprofil - N

S «

Tektonische

Kristallingewolbe des Gotthardmassivs
und sie trennende Sedimentkeile im Querprofil
W der Lukmanierroute

Penninische Decken
W des Bleniotales

Tektonische Elemente

des siidlichen gotthardmassivischen
Sedimentmantels im Querprofil zwischen
Brenno di Lucomagno und
Brenno di Campo (Val Camadra)
Gemeinschaftliche Hauptfalten der autochthonen
und der parautochthonen Sedimentserie

Nordliche Hauptmasse
des kristallinen Gotthardmassivs

Verwerfungsartige Stérungslinie P. Miez—

Autochthoner mesozoischer Muldenkeil
von Val Rondadura

Reste des autochthonen N-Schenkels

Parautochthone Scopizone und daraus

Kristallinaufwolbung P. Rondadura -
Passo del’'Uomo—P. del’Uumo

Antiklinalzone von Val di Campo

S-Schenkel derselben= N-Schenkel der Ddtram.

Triasbruchgraben von Piano dei Canali-Caldréu

Synklinalzone von Dotra

Kristallinaufwolbung von Selva Secca

Antiklinalzone von Pian Segno

Mesozoische Trennungsmulde zwischen

Uberkippte Synklinalzone von Campra

dem Gotthardmassiv
und der Stirn der Lucomagnodecke

Verkehrtliegender Hangendschenkel der
Synklinalzone von Campra

Mesozoische Umbhiillung
der Lucomagno-Deckenstirn

Kristalliner Kern der

Hangende Trias der Lucomagnodecke

Kalkglimmerschieferzug Aquila—Dangio—Grumascio

Molaremulde

Kristallinkern der Simanodecke
Trias von Leontica

Vermutete Trennung Simanodecke-Leventinagneise

Am Mte. Erto




Ubersicht

W-E-streichende Gesteinszonen

der heutigen Gebirgsoberfliche zwischen
Brenno di Lucomagno und
Brenno di Campo (Val Camadra)

Gesteinszonen E von Val Camadra
und dem unteren Bleniotal

in der Reihenfolge von N nach S

Verwerfungsartige Storungslinie und Steilstellung
von Pian Giairett

E der obersten Val Camadra erscheinen neu, von der nord-
lichen Hauptmasse des Gotthardkristallins abgetrennt:

gegen W axial in die Luft ausstreichend I

Triaszone Pian Giairett—Scaletta—Greina -
Paf3 Diesrut
Kristallingewdlbe der obersten Val Camadra
bedeckt von der Schieferzone P. Marumo-P. Coroi

Antiklinale Triasfahne von Sassina
gegen E verschwindend

Lago Retico—Riale di Presciua—-Cima di Sassina

Rondadura-Riale di Presciua

gegen E hervorgehende Scopizone und Forcazone

Verschuppungszone Trias-Lias des N-Schenkels gegen E sich verlingernd in die Triasziige der Forcazone
Triaszone Casascia—Val di Campo

Gotthardmassivische Schieferzone der Costa

Piancazone

Sostozone

Basistrias der Sostozone

Passo Corniccio—P. Pianca (Grenztrias)

Muldenkern aus Lugnezerschiefern:

Dotra-Toira-Sosto

Basistrias der Sostozone

Dotra—-Sommascona - Compieto - Forcadona

Gotthardmass. Schieferzone des Or d’Angiasco

Gotthardmass. Liasschieferzone von Campra

Quartenschiefer von Frodalera—Camperio
Gips von Camperio—Scona?

Trias- und Schieferserien
des Steinbruchs S Scona

Lucomagnodecke

Ponto Valentino - Castro

(Zur Lucomagnodecke?)

axial gegen E untergetaucht

gegen W axial in die Luft ausstreichend

Deckensynklinale von
Pinaderio

Nordlich aufsteigender Ast der Sojadecke
Terrischiefer—Trias—Verrucanozug
Olivone—Forcadona— Al Sasso

Aduladecke der Cima di Pinaderio (unter den Talboden
reichende Kernfiillung der Deckenmulde von Pinaderio)

Nordlich absteigender Ast der Sojadecke
und ihrer Sedimenthiille Val Soja—Aquila

Hangendes, nordlich absteigendes Mesozoikum und
Stirnumhiillung der Simanodecke in der Val Soja

Gegen S absteigender Triaszug des Liegendschenkels
der Simanodecke bei Torre (unter Schutt verborgen gegen
Aquarossa absteigend und dortunter den Talboden abtauchend)

Kristallinkern der Simanodecke von Torre bis Biasca




Westlich der LukmanierpaBBhohe ist im engen Bachgraben bei den Hiitten von Alpe di Croce, 15 m unter-
halb der Hiitten, die Triasbasis an sich recht gut aufgeschlossen, aber gerade durch einen dem Bichlein ent-
langlaufenden Langsbruch gestort. Das lokale Schichtstreichen in der Trias ist hier Nord-Siid, d. h. ganz durch
das ostliche Axengefille von ca. 35° gegen Osten dominiert. Die Oberfliche der Gneise zeigt eine mit dieser
Schichtstellung parallel gegen Osten einfallende Plattung, so daBl hier lokal scheinbar keine herzynische
Diskordanz zwischen Quarzit und Gneis vorhanden ist, wie sie z. B. an der Ostseite der obern Val Camadra
unter dem Piz Marumo so deutlich sichtbar ist. Uber dem Kristallin folgen an diesem AufschluB der Alpe
Croce ca.25 m miirber Quarzit, danach ein sehr charakteristisches, nach den Mitteilungen von Prof. W.
LeupoLD auch in den Bohrungen auf der LukmanierpaBhohe als regelméBiger Horizont in dieser Lage ange-
troffenes Schichtchen von 25 cm direkt schwarzem Biotitschiefer, danach ca. 3 m quarzitisch-glimmeriger
Dolomit, dann 6 m weiBer Dolomitschiefer und zuckerkorniger Dolomit mit groBen Flatschen von farblosem
und z. T. griinlichem Glimmer, bis zum P. 1916 an der PaBhohe iiberlagert von ca. 160 m rétlichem Zellen-

dolomit und weilem kornigem Dolomit.

1. Quarzitische Trias — Melser Serie

Die Transgression der Trias setzt iiber der liegenden Arkose mit hellem bis weilem, zum Teil grobge-
banktem Quarzit ein. Héufig fehlen aber Basisarkose und Quarzit offensichtlich schon primir, wie in dem
zwischen Pertusio und Alpe di Gana miindenden Bachgraben, wo iiber dunklem Biotitschiefer und hellem,
feinkornigem Biotitgneis 30 bis 40 cm etwas phyllitischer Dolomit liegt, iiberlagert von Linsen aus (bis 50 cm
michtigem) grauem, karbonatischem Glimmerschiefer. Dariiber folgt gelber Dolomit und Rauhwacke. Im
siidlicheren Bach von Alpe di Gana ist auf etwa 2010 m die Abfolge: etwas verruschelter Augengneis — 1 bis 2 m
grauer Biotitphyllit — Dolomit und Rauhwacke aufgeschlossen. Da der Quarzit im tektonisch kaum gestdrten
Bereich der untern Trias zwischen Selva Secca und Sta. Maria meist fehlt und zwischen Sta. Maria und dem
Val Camadra immer stark verschuppt ist, kann der allmihliche Ubergang zu den Dolomiten der mittleren
Trias, wie ihn J. D. FREY (1960-+1961) von der Greina beschrieben hat, hier nicht mit Sicherheit beobachtet
werden. Wihrend unterhalb des Gipfels «La Bianca» die schwarzen Aalenian-Tonschiefer direkt tektonisch
dem Kristallin anlagern, schalten sich ungefihr unterhalb P.2680 gelbliche, verschieferte Quarzite und sandige
Dolomitschiefer ein. Deren Michtigkeit ist gering; sie schwankt zwischen 50 cm und 1 m. Westlich des Lago
Retico liegt unmittelbar auf dem Kristallin stellenweise weiler, gebankter Quarzit, gefolgt von weillen und
gelblichen, meist verschieferten sandigen Kalk-Dolomitmarmoren. In unregelmiBigen, hchstens 1 m méch-
tigen langgezogenen Linsen tritt der Quarzit dstlich des Lago Retico und im Riale Presciua auf.

Passo del Lucomagno-A.di Croce
Koord. 704 100/457390 H 1930

L7454 qlimmeriger
L= L= Z7] " Tolomi
=l Quarzit
Bachgraben sidlichvon AdiGang,  Bachgraben zwischen Perlusi =
achgraben sidlich von Adi Gana achgraben zwischen Perlusio Ty iach-
E Piano dei Canal und Ale difana (E P20703) iz peaieio
Koord. 704 420/155240 H2010 Koord. 704 630/156070 11920 L= %71 T Dolomil
=25 2] Rahwacke
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ey S NS 7 4| glimmeriger
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by APt o Biolitschiefer
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Figur 4. Profile durch die Kontaktzone des Kristallins des Gotthardmassivs mit der autochthonen Trias am Ostfu3 des Pizzo
dell’'Uomo (am LukmanierpaB). 1:125.
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2. Karbonatische Trias — Dolomitserie

Die tektonische Konzeption eines von Siiden angeschobenen parautochthonen Sedimentpaketes bedingt
natiirlich an dessen Basis eine Bewegungszone. Da die Quartenschiefer siidlich von Sta. Maria noch mehr oder
weniger konform mit dem hangenden Unterjura verfaltet wurden, muB hier die Uberschiebung im Innern
der Zone der karbonatischen Trias gelegen sein. Das scheinbar normale Lingsprofil quer durch das Tal unge-
fihr auf der LukmanierpaBhéhe mit der Abfolge: Kristallin — untere / mittlere / obere Trias — Unterjura
besteht damit aus zwei tektonischen Elementen. Die tektonische Anhdufung und stellenweise intensive Durch-
knetung vor allem der mitteltriadischen Dolomite, Rauhwacken und Gipse, 1it den Versuch einer strati-
graphischen Gliederung und einer Michtigkeitsbestimmung illusorisch werden. W. v. HoLst (1913), der schon
auf das Fehlen normaler Kontakte hingewiesen hat, schitzte die Méachtigkeit der karbonatischen Trias auf
80-150 m, scheint aber das steile Einfallen der Kristallinoberfliche nicht beriicksichtigt zu haben.

Die gut gliederbare autochthone Trias der Greina erreicht mit 170 m ihre groBte Machtigkeit (J. D. FrEy,
1960). Die Uberschiebung des Parautochthons 1Bt sich, wie gesagt, siidlich von Sta. Maria nicht direkt nach-
weisen; ich glaube aber nicht stark fehlzugehen, wenn ich diese ungefihr in den Bereich der Gipsvorkommen
von Foppe-Casascia lege. Méglicherweise hangen damit auch die Dolomitkonglomerate in der fossilen Schlucht
von Pertusio und die Mehldolomithorizonte und die tektonisierten Rauhwacken in den Bohrungen der NOK
auf dem LukmanierpaBl zusammen. Neben diesen Gipsen und Dolomitkonglomeraten stehen bei Alpe di Croce
gelbe Dolomitschiefer und rétliche Dolomite und Dolomitbreccien an, zusammen mit den allgemein auftre-
tenden gelben und weilen Dolomiten, Zellendolomiten und Rauhwacken. Wie nicht anders zu erwarten war,
konnten keine Fossilfunde gemacht werden; die stratigraphische Einordnung in die mittlere Trias geschieht auf
Grund lithologischer Vergleiche (BRUNNSCHWEILER, 1948).

Wesentlich reduziert erscheint die karbonatische Trias lings der Linie Sta. Maria — Scopi — Lago Retico -
Riale Presciud — Val Camadra. Meist sind nur noch geringmichtige Dolomitschiefer vorhanden, ausgewalzt zu
langgezogenen Linsen und mit dem Liegenden und Hangenden verknetet. Obschon hier innerhalb der karbo-
natischen Trias groBe tektonische Bewegungen stattgefunden haben, ist die Aufschiebung der parautochthonen
Scopizone etwas weiter oben, iiber den Relikten des basalen Lias erfolgt. Nennenswertere Aufschliisse dieser
Dolomitschiefer finden sich dstlich «La Bianca» und westlich des Lago Retico auf Kote 2500-2600 in Form
von verschiefertem sandigem Kalk-Dolomitmarmor. Ostlich des Lago Retico setzen diese Dolomite aus und
erscheinen erst wieder siiddstlich Cima Garina als gelbe kalkige Dolomitschiefer. Weiterhin steil NNW fallend
ziehen sie durch die enge Runse des Riale Presciua hinunter in die Val Camadra. Gerade oberhalb der beiden
Alphiitten bei Punkt 1565 ist vor dem Untertauchen dieses Zuges unter den Schutt eine Rippe mit Kalk-
Dolomitmarmor und Dolomit anstehend. Gegen Norden sind diese unterlagert von Quarzitschiefern und
Paragneisen.

3. Phyllitische Trias — Quartenserie

Nur sehr spirlich sind die Reste von Quartenschiefern, die im tektonisch ausgewalzten Autochthon der
Zone 3 iibriggeblieben sind. Einige wenige diinne Linsen stehen an der Westflanke des Scopi an, in Gesell-
schaft mit den Quarziten des Unterlias. Es sind, wie auch am Lago Retico und im Riale Presciua, immer nur
stark verfaltete und zum Teil ausgewalzte griine Serizitphyllite, zum Teil mit Dolomitlinsen (W Lago Retico).

c) Jura

Vom urspriinglichen autochthonen Schichtpaket, das mehrere hundert Meter Méchtigkeit erreicht haben
mag, blieben in der Zone 3 neben den schon erwihnten triadischen Bildungen nur noch die kompetentesten
Binke des unteren Lias iibrig. Meistens sind noch die recht charakteristischen dunkelgrauen, grobgebankten
Quarzite mit eingelagerten diinnen, schwarzen Tonschiefern vorhanden. Zusammen mit den braun anwittern-
den dunklen Sandkalken erreichen sie im Riale Presciua ihre gréfte Michtigkeit von 50 m. W des Lago Retico
liegen iiber max. 34 m griinlichen Serizitphylliten und Dolomitlinsen schwarze kalkig-siltige Phyllite, zum Teil
boudinierte Sandkalke (stellenweise mit diinnen Lumachellenbinkchen) und dunkelblaugraue kalkfreie
Quarzite. Dariiber, d. h. siidlich davon, folgt, offensichtlich mit tektonischem Kontakt, die Coroiserie mit
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ihren schwarzen, ebenflichigen kalkfreien Tonschiefern mit steil NNW fallenden Schieferungsflichen. Die
Sandkalke, Phyllite und dunklen Quarzite erreichen hier eine Méchtigkeit von 15 bis 20 Metern. Da nur wenige
Fossilspuren (Crinoiden, Lumachellen) vorliegen, muf ihre stratigraphische Stellung aus den Lagerungsver-
hiltnissen und lithologischen Vergleichen ermittelt werden. IThre Lage iiber den zwar nicht immer vorhandenen
Quartenschiefern und die lithologische Verwandtschaft mit den Gesteinen der basalen und untern Stgirserie*
lassen sie dem untern Lias zuschreiben. Da sie aber nicht mehr im normalen Schichtverband vorliegen — es
fehlt unter anderm ein groBer Teil der in der basalen und untern Stgirserie weitverbreiteten Phyllite —, kann
ein direkter Vergleich mit den fossilbelegten Serien des Parautochthons und damit eine genauere Einordnung
nicht durchgefiihrt werden.

B. Parautochthoner Sedimentmantel des siidostlichen
Gotthardmassivs

Eine offensichtlich recht betrachtliche Distanz trennt die heute dem Siidrand des Gotthardmassivs anlie-
gende Sedimenthiille von ihrer urspriinglichen Unterlage. Da die Abscherung innerhalb der karbonatischen
Trias erfolgt sein muB, ist Alteres als mittlere Trias nicht vorhanden.

a) Trias
1. Karbonatische Trias — Dolomitserie

Die oben erwihnte Abscherung auf einem nicht genauer zu bestimmenden Horizont der karbonatischen
Trias und der nachfolgende Zusammenschub, verbunden mit einer recht intensiven Zusammenstauchung, er-
schwert die Aufstellung einer gesicherten und vergleichbaren lithologischen Abfolge im Bereich der mittleren
Trias. So ist es auch verstdndlich, daB keine der bisher publizierten Beschreibungen weit iiber eine Aufzihlung
der Gesteinsarten hinausgeht. ALB. HEmmM (1891) nennt die ganze Serie zwischen den kristallinen Schiefern und
den Quartenschiefern Rotidolomit und weist darauf hin, daB3 dieser meist in Form von Zellendolomit vorliegt.
W. v. HOLST-PELLEKAAN (1913) geht etwas weiter: Er fiihrt eine Trennung durch in Rauhwacke, deren Ent-
stehung er auf die primédre Anwesenheit von Anhydrit und Salzen zuriickfiihrt, bankigen und zuckerkornigen
Dolomit (der zuckerkornige Dolomit bei Casascia und in der Val Campo ist nach v. HoLsT ein Produkt der
Metamorphose) und den rétlichen, auf der PaBhohe des Lukmaniers anstehenden Dolomit. Die mittlere
primdre Michtigkeit schitzt er auf 80-150 m. Weniger detailliert ist die mittlere Trias bei L. BOSSARD (1925
1929), der von sehr miéchtigen, meist gelblichen und feinkdrnigen Dolomiten schreibt, die gegen oben stirker
glimmer(phlogopit)-fithrend werden und hiufig kavernos sind. R. U. WINTERHALTER (1930) sieht iiber einem
wenig michtigen basalen Rétidolomit eine gut entwickelte Rauhwacke, wihrend H. M. HUBER (1943) nicht
auf die Stratigraphie der mittleren Trias eingeht, abgesehen von der zusammenfassenden Aufzihlung von
Dolomit, Rauhwacke und Gips.

Im Geldnde ist festzustellen, daB die wenigen Gipsvorkommen auf die untern und mittleren Stockwerke der
karbonatischen Trias beschrinkt sind; dies trifft zu auf das Vorkommen nordwestlich Casascia wie auch auf
dasjenige ostlich Orsera in der untern Val di Campo. Dariiber folgt korniger und z. T. gebankter Dolomit,
meistens aber zellige Rauhwacke. Auf der Hohe der A. Bovarina wird die Mitte des Campotales von leicht
zerfallenden zuckerkornigen Dolomiten und schneeweilen «Mehldolomiten» eingenommen. Ungefdhr 30 m
Rauhwacken bilden hier das hochste Glied der karbonatischen Trias. Der Triaszug der Val Campo wurde
westlich von Alpe Predasca von einem Freilaufstollen in meridionaler Richtung gequert. Dabei ergaben sich
folgende Verhiltnisse: Von Norden nach Siiden wurden zuerst 30 m weiBler Dolomit und 35 m braungelbe
Rauhwacke durchfahren. Dann folgten 105 m Mehldolomit, zuckerkdrniger Dolomit und etwas Rauhwacke
und zuletzt 30 m Rauhwacke mit Binken von Mehldolomit, nach Siiden normal iiberlagert von phyllitisch-

* Siehe Kap. III B. b) 1.
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dolomitischen Quartenschiefern. Dabei ist darauf hinzuweisen, dal3 besonders im nordlichen Teil dieser Trias-
passage mehrere steilstehende ungefihr W-O streichende Ruschelzonen den Stollen queren, so daB hier keine
ungestorte Antiklinale vorliegt. Durch ihre groBBe Anfilligkeit gegeniiber Verwitterung und Erosion geben die
Gesteine der karbonatischen Trias hdufig Anlal zu Rutschungen und Sackungen; an den Stellen, wo dies nicht
der Fall ist, breiten sich oft ausgedehnte Schutthinge aus. Davon sind meist die obersten Teile betroffen.
Dies erleichtert das Studium der Uberginge zu den Quartenschiefern nicht besonders. Der Freilaufstollen
Acquacalda—Val Campo quert nun unter Croce Portera diese Zone, und bei seinem Vortrieb wurden nach 22 m
Gehinge- und Sackungsschutt etwa 30 m kdrniger, relativ kompakter hellgelber Dolomit durchfahren, danach
etwa 40 m zellige Rauhwacke (gelbliche kalkige Dolomite mit groBeren eckigen Zellen, gefiillt mit an der
Atmosphire zerfallendem, weiem feinkérnigem Dolomit), 100 m plattiger und grobbankiger Dolomit und
Dolomitmarmor und vor dem Erreichen der Quartenschiefer 80-90 m grobbrecciose Rauhwacke.

Damit komme ich fiir die karbonatische Trias des Parautochthons von der Val Campo bis siidlich der
Camprasynklinale zu folgender Gliederung (von oben nach unten):

Val Campo E Pian Segno/Croce Portera
(Freilaufstollen)

(Quartenschiefer) (Quartenschiefer)

Rauhwacke und Dolomitbreccie Grobbrecciose Rauhwacke

Zuckerkorniger und Mehldolomit Dolomitmarmor

Zellendolomit Plattiger bis grobbankiger Dolomit

Zellige Rauhwacke — hellgelber Dolomit
Gips — als moglicher Uberschiebungshorizont

Triasquarzite und unterste Mitteltrias sind bei der Abscherung zuriickgeblieben. Der Vergleich mit dem
vollstindigen Triasprofil in der autochthonen Bedeckung des Gotthardmassivs an der Greina, beschrieben
durch J. D. Frey (1960) zeigt, auch bei Beriicksichtigung der tektonischen Anhdufung hier im Westen, ein
starkes Anschwellen der Michtigkeiten und ein Vorherrschen von Zellendolomiten und Rauhwacken. Die
grauen obern Dolomite (JUNG, 1963, Frey, 1960, V. M., 1961) fehlen hier vollstindig. Weitergehende
Korrelationen werden von J.D. Frey (1960 + Diss. in Vorbereitung) mit der helvetischen Trias durchgefiihrt.
Er weist im Vergleich mit der Trias der Urseren-Garvera-Mulde auf die vollstindigere Ubereinstimmung der
siidlichen gotthardmassivischen Trias mit dem helvetischen Faziesbereich hin. Obschon ein direkter Zusam-
menhang nicht herzustellen ist, darf die ausgesprochen rauhwackereiche gotthardmassivische Trias, sowohl
die autochthone wie die parautochthone, mit der «Siidostfazies der Dolomitgruppe» von R. O. BRUNNSCHWEI-
LER (1948) korreliert werden. Wir werden spiter, bei der Besprechung der das Untersuchungsgebiet interessie-
renden penninischen Trias feststellen konnen, daB dieser Typus der helvetischen Triasausbildung noch weit in
das Penninikum hinein sich ausbreitet.

2. Phyllitische Trias — Quartenserie

Im Gegensatz zu den kldglichen Resten von phyllitischer Trias in der autochthonen gotthardmassivischen
Sedimentbedeckung ist diese obere Trias im parautochthonen Bereich voll entwickelt. Die von ARN. ESCHER
stammende Bezeichnung «Quartenschiefer» fiir die tonig-mergelig ausgebildete obere Trias des Helvetikums
wurde von den meisten Autoren auch hier, siidlich des Gotthardmassivs, fiir die iihnliche Ausbildung der obern
Trias angewandt.

W. v. HoLsT-PELLEKAAN (1913), L. J. KRIGE (1918), L. BossarRD (1925+41929) und P. NigGL1 (1936)
stellen die Quartenschiefer als basales Element zu den Biindnerschiefern und charakterisieren sie als urspriing-
lich dolomitisch-mergelige bis tonig-sandige Sedimente mit sehr geringem Gehalt an kohligem Pigment.
Die epi- bis mesozonale Metamorphose wandelte sie im Bereich der westlichen Détramulde in eine Vielfalt
verschiedener Gesteinstypen um. L. BOsSARD (1929) hat vor allem die Quartenschiefer von Frodalera petro-
graphisch detailliert beschrieben. Die Zuordnung dieser durch die Metamorphose zu Gneisen gewordenen
Sedimente zu den Quartenschiefern und damit zur obern Trias geschieht auf Grund der charakteristischen
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Abfolge: Ihr Liegendes wird immer durch die Dolomite und Rauhwacken der mittleren Trias, das Hangende
durch den graublauen Quarzit und die schwarzen Granatknotenschiefer des basalen Lias gebildet. Trotz dem
ausgesprochen grofen Metamorphoseunterschied konnen sie ohne weiteres mit den Vorkommen in der Détra-
mulde, am Scopi und in der Val di Campo verglichen werden.

Profil Nr. 1

Profil durch die Basis der Quartenschiefer am Weg oberhalb Alpe Predasca
Koord. 711370/156850 — (Kote 1810-1830)

Dieses Profil beschreibt den hier gut aufgeschlossenen Ubergang von den Rauhwacken der mittleren Trias zu den Quarziten
und Phylliten der oberen, phyllitischen Trias, den Quartenschiefern. Die dariiber folgende, meist liasische Schiefer fiihrende Sak-
kung der Costa-Nordflanke verhiillt den Kontakt mit dem basalen Lias. Die Beschreibung des Profils erfolgt im stratigraphischen
Sinn von oben nach unten.

62. 1,10 m weiBle bankige Serizitquarzite

61. 0,70 m griine Phyllite

60. 1,95 m graugriine sandige Phyllite

59. ca. 5,00 m nicht aufgeschlossen

58. 0,95 m helle griingraue Serizitphyllite

57. 4,25 m weiBer Serizitquarzit

56. 1,00 m griine quarzitische Phyllite

55. ca. 20,00 m nicht aufgeschlossen

54. 1,00 m nicht aufgeschlossen

53. 0,35 m graugriine quarzitische Phyllite

52. 0,60 m nicht aufgeschlossen

51. 0,27 m griine Phyllite

50. 0,20 m brauner, korniger Dolomit, pords ausgelaugt

49. 0,25 m griinlichweiBer Quarzit

48. 0,70 m nicht aufgeschlossen

47. 1,90 m griinlichgraue weiche Phyllite

46. 3,05 m griine, stark verfaltete Phyllite mit Quarzlinsen

45. 1,10 m nicht aufgeschlossen

44, 0,45 m weiBler und griinlicher, etwas limonitischer Quarzit

43. 0,15 m gelbbrauner sandig-phyllitischer Dolomit

42. 0,55 m griine dolomitische Phyllite mit Quarzlinsen

41. 0,65 m graugriine verfaltete dolomitische Phyllite

40. 2,00 m stark verfaltete hellgraue, serizitisch glinzende, zum Teil etwas dolomitische Phyllite
39. 0,65 m stark verfaltete griinlichgraue Phyllite

38. 0,35 m graue Phyllite und brdunliche Dolomitschiefer

37. 0,70 m graue Phyllite, gegen oben sandig werdend

36. 0,15 m graue quarzitische Phyllite

3s. 0,15 m heller graugriinlicher Serizitquarzit

34. 0,70 m gelbliche Dolomitschiefer und griine Phyllite

33. 0,50 m unten weiller, oben griinlicher, etwas limonitischer Serizitquarzit
32. 0,40 m verfaltelte griine Phyllite

31. 0,15 m weiBer, etwas limonitischer Serizitquarzit

30. 0,07 m rostig verwitterte phyllitische Dolomitschiefer

29. 0,25 m grauweiBe siltige Serizitphyllite

28. 0,50 m stark verwitterte, weiche graue Serizitphyllite und Dolomitschiefer
27. 0,45 m braunlichweiBle und graue serizitisch-phyllitische Dolomitschiefer
26. 1,15 m diinne, braun anwitternde Dolomitschiefer und graue feingefiltelte Phyllite
25. 0,60 m grauer, feinglimmeriger Serizit-Biotitphyllit

24, 0,35 m griinlicher, weicher Phyllit

23: 0,15 m weiBer Serizitquarzit

22, 0,30 m Wechsellagerung von schiefrigen Quarziten, Dolomitschiefern und griinen Phylliten
21. 0,50 m griinlichweiBer Serizitquarzit

20. 1,60 m weiche griine, braun angewitterte Phyllite und Dolomitschiefer
19. 0,50 m dunkelbraune, ausgelaugte phyllitische Dolomitschiefer

18. 0,25 m griinlichgrauer Serizit-Chloritschiefer

17. 1,10 m hellgrauer Serizitquarzit, diinnbankig

16. 0,18 m griinlichgrauer Chlorit-Serizitphyllit

15. 0,25 m griinlichgrauer siltiger Chlorit-Serizitphyllit

14. 0,15 m griinlichgrauer quarzitischer Serizitphyllit

13. 0,20 m griinlichgrauer phyllitischer Quarzit

12. 0,35 m vorwiegend braun verwitterte Dolomitschiefer mit einzelnen diinnen Einschaltungen von griinen Phylliten

und griinlichen Quarziten (oben)
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0,35 m griine Phyllitschiefer
2,80 m schlecht aufgeschlossene Wechsellagerung von griinen Phylliten und braunen Dolomiten, stark verwittert
0,40 m hellgriinlicher gebankter Serizit-Chloritquarzit
0,35 m dunkelgriine, serizitisch glinzende Phyllitschiefer
1,60 m griinliche und graue Serizitphyllite
0,80 m unten griinlicher, oben gelblichweiller bankiger Serizitquarzit
0,35 m feine Wechsellagerung von stark verwitterten griinen Phylliten und braunen Dolomitschiefern mit Serizit und
Biotit
0,10 m griiner Biotit-Chloritphyllit, clivagiert
0,75 m gebankter hell griinlichgrauer und briaunlichweiller limonitischer Serizitquarzit
1,20 m nicht aufgeschlossen
30,00 m ziemlich kompakte, gelblichweille Rauhwacke, beim Anschlagen mehlig zerfallend und zum Teil leicht
bituminds riechend

Profil Nr. 2

Profil durch die verschuppten Quartenschiefer und den unteren Lias lings der Wildbachrunse

Verzaira—-Orsera

In der vom Grat Verzaira (einer Felsrippe, die vom Lago Retico iiber Porteglia nach Pianchera/Campo Blenio hinunterzieht)
kommenden Wildbachrunse ist die Verschuppung zwischen Quartenschiefern und Unterlias im N-Schenkel der Campoanti-
klinale sowie der Ubergang Unterlias-Quartenschiefer der Scopizone aufgeschlossen. Gegen oben wird dieses Profil erginzt durch
dasjenige lings des Riale Retico (ca. 1 km weiter westlich). Koord. des Anfangspunktes 713310/158 540 — H. 2040. Beschreibung
von oben nach unten.
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185.
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183.
182.
181.

180.
179.
178.
177.
176.
175.
174.

Untere Stgirserie

0,80 m hellgraue serizitische Kalkphyllite

3,15 m graue, braun anwitternde Sandkalke

2,50 m dunkelgraue, leicht kalkige Phyllite

4,00 m dunkelgrauer, z. T. ankeritischer Kalkphyllit

0,65 m dunkelgrauer Kalksandstein

6,00 m dunkelgrauer ankeritischer Kalkphyllit

1,20 m dunkelgraue kalkige Quarzite und Sandkalke

1,50 m dunkelgraue, braun anwitternde kalkige Phyllite

1,10 m graue kalkige Quarzite

3,50 m dunkelgraue feinkornige bis dichte sandige Kalke mit hiufigen, unregelmiBig geformten Quarzlinsen
12,00 m dunkelgraue Kalkphyllite

0,80 m Quarzband
13,50 m dunkelgraue Kalkphyllite

9,00 m vorwiegend kalkig-tonige Phyllite
14,00 m verfiltelte graue Kalkphyllite mit feinen Rostflecken

4,00 m dunkelgraue Kalkphyllite

6,40 m dunkelgraue, + schiefrige Kalkphyllite

4,00 m wechsellagernd kalkfreie schwarze Tonschiefer und graue Kalke
0,15 m braun anwitternder grauer Kalk

Basale Stgirserie

2,45 m feine Wechsellagerung von schwarzem kalkfreiem Tonschiefer und braun anwitternden Kalkphylliten

3,50 m dunkelgraue Quarzite, gut gebankt in Wechsellagerung mit dunkelgrauen quarzitischen Phylliten; einzelne
Binke von grauem sandigem Kalk

2,00 m dunkelgraue bis schwarze, ebenfliichige bis fein verfaltete kalkfreie Tonschiefer

0,20 m graue Tonschiefer

0,35 m helle grauweille bis griinlichgraue Serizitphyllite

Quartenschiefer
- Kote 1955 -

0,20-0,30 m stark verrosteter poroser «Schlackenhorizont»; Liegendes und Hangendes nur ganz leicht verfaltet

1,60 m gelber Dolomit mit diinnen griinen Phyllitbindern und hellgrauen leicht kalkigen phyllitischen Einlagerungen
0,80 m weile plattige Quarzite

0,35 m griinliche phyllitische Quarzite

0,05 m gelblichweiBler kalkiger Dolomit

0,30 m griiner Phyllit

1.90 m griine phyllitische und weile Quarzite
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2,70 m griiner Quarzit

0,80 m griiner Phyllit

0,90 m weiBer Quarzit

3,50 m griine Phyllite und gelbe Dolomite

0,55 m weiBle und griinliche Quarzite, diinnbankig

16,80 m griine Phyllite mit seltenen Einschaltungen von gelbem Dolomit

1,40 m weiBer Quarzit

2,75 m griine Phyllite und gelbe Dolomite

0,60 m weiBer Quarzit

0,25 m griiner Quarzit

0,30 m weiler Quarzit

2,00 m griiner Phyllit und gelber Dolomit

0,30 m weiBer Quarzit

1,80 m griine und weiBe Quarzite
15,50 m verfaltete griine Phyllite und gelbe Dolomite

0,35 m graugriine Phyllite

0,20 m weiBe Quarzite

0,85 m griine, etwas phyllitische Quarzite

0,70 m griiner phyllitischer Quarzit mit Quarzlinsen

1,70 m griine Phyllite und gelbe Dolomite, etwas verfaltet
0,25 m gelber, schiefriger Quarzit

0,40 m weiBer Quarzit

1,25 m griine Phyllite und gelbe, braun anwitternde Dolomite

- Kote 1910 -

0,40 m griinliche und weile Quarzite

1,75 m griine Phyllite und gelbe Dolomite

1,70 m weiBer, feinkorniger Quarzit

0,60 m griiner Quarzit

0,10 m gelblicher Quarzit

0,75 m griiner Quarzit

0,10 m weiller, braun gesprenkelter Quarzit

0,70 m griiner Phyllit

0,05 m griiner Quarzit

0,45 m weiler, braun gesprenkelter Quarzit

0,10 m griiner Quarzit

2,05 m griiner Phyllit

3,50 m weibBer, sehr feinkorniger, kompakter Dolomit
0,20 m griiner Phyllit

0,05 m grauer Quarzit

3,00 m griingrauer Phyllit

0,10 m griiner Quarzit

0,50 m gelbweiBer Quarzit

1,50 m griiner Quarzit

0,50 m griiner Phyllit und gelber Dolomit

0,20 m griiner Quarzit
13,00 m griiner Phyllit mit einzelnen gelben Dolomitlagen
0,50 m griiner Quarzit

1,40 m griinlichweiBer Quarzit

1,60 m griiner, etwas phyllitischer Quarzit

0,75 m weiBler Quarzit

0,30 m griiner Phyllit

0,15 m weiBer Quarzit

0,25 m griinlichgrauer Phyllit und gelblichweiBer Dolomit
1,00 m weiBer Quarzit

0,25 m griiner Phyllit

0,30 m griinlichweiBer phyllitischer Quarzit

0,40 m griiner Quarzit, gegen oben phyllitisch werdend
0,35 m weiBler, braunlich anwitternder Quarzit

0,25 m griiner Quarzit

0,80 m griiner Phyllit

0,45 m weiller, braun gesprenkelter Quarzit

0,05 m griine Phyllite

0,80 m gelbliche und griine, etwas phyllitische Quarzite
0,50 m griine Quarzite

0,80 m gelbe Quarzite

0,40 m griine Quarzite

0,45 m griine Phyllite und gelbe Dolomite



43.

0,50 m gelblichweiBer Quarzit

0,60 m griine Phyllite und gelbe Dolomite

3,00 m weiBBer Quarzit

0,35 m gelber und weiBer Quarzit

1,00 m griine Phyllite und gelbe Dolomite

0,30 m gelbe und graue Quarzite

0,15 m griine Phyllite

0,10 m gelber Quarzit

0,05 m griiner Quarzit

1,00 m weiBer Quarzit

0,05 m griiner Phyllit und gelber Dolomit

0,10 m gelblichweiller Quarzit

0,50 m griine Phyllite mit Quarzlinsen

3,00 m nicht aufgeschlossen

0,20 m griiner Quarzit

0,15 m briunlichgelber Quarzit

0,60 m nicht aufgeschlossen

0,30 m griiner Quarzit

0,15 m griinlichweiBBer Quarzit

0,25 m griiner Phyllit

0,50 m griiner Quarzit

0,30 m weiller Quarzit

0,85 m griinlichgraue Phyllite mit linsenférmigen Einschaltungen von Quarzit
0,70 m gelblichweilBe Quarzite

1,40 m helle griine Quarzite

3,00 m griine Phyllite und gelbe Dolomite

0,75 m weille, braun gesprenkelte Quarzite

0,90 m griine Phyllite

1,00 m gelblichweiBer Quarzit

2,00 m stark verfaltete Wechsellagerung von griinen Phylliten und gelben Dolomiten
0,25 m weiller Quarzit

0,45 m griiner, diinnbankiger Quarzit

1,10 m weiBer, braun gesprenkelter Quarzit

0,40 m griine Phyllite

1,30 m weiBer, braun gesprenkelter Quarzit

0,35 m griiner, etwas phyllitischer Quarzit

0,15 m weiller Quarzit

0,10 m griiner Quarzit

0,50 m griiner Phyllit mit einzelnen Dolomitlagen

0,90 m weiBer Quarzit

1,90 m griiner Phyllit

0,50 m gelber Quarzit

0,85 m griiner Phyllit mit einzelnen Dolomitlagen

0,20 m braungelber Serizitquarzit

0,80 m griiner, etwas phyllitischer Serizitquarzit

1,10 m weiBler, briunlich anwitternder Serizitquarzit

1,30 m helle griinlichgraue, diinnbankige Serizitquarzite

1,70 m griine Phyllite

1,25 m wechselnd griine Phyllite und gelbe Dolomite

1,20 m griine Chlorit-Serizitphyllite

3,00 m vorwiegend griine Phyllite mit gelben dolomitischen Einlagerungen
0,05 m gelber feinkorniger Dolomit, stark kalkig

0,50 m weiBer, stark sandiger Dolomit

0,20 m griinlichweiBler Quarzit

5,00 m Wechsellagerung von griinem Phyllit und gelbem Dolomit
0,60 m hellbeiger sandiger Serizitdolomit

3,00 m Wechsellagerung von griinem Phyllit und gelbem Dolomit
1,45 m weiller, kompakter, feinkorniger, leicht kalkiger Dolomit
0,25 m Wechsellagerung von griingrauen Phylliten und gelben Dolomiten
0,85 m weiBer, braun gefleckter Serizitquarzit

0,30 m Wechsellagerung von griinen Phylliten und gelben Dolomiten
0,35 m weibBer, feinkorniger Serizitdolomit

0,25 m weiBer, braun gefleckter kalkiger Quarzit

0,95 m griiner Chloritphyllit mit Einlagerung von gelbem Dolomit

~ Kote 1840 —

107 m nicht aufgeschlossen

33



Untere Stgirserie

42. 1,40 m stark verfaltete, leicht phyllitisch-sandige graue Kalke
41. 7,20 m dunkelgraue, leicht kalkige, stark verfaltete Phyllite und sandige Kalke

Quartenschiefer

40. 4,50 m Wechsellagerung von griinen Phylliten und gelben Dolomiten

39. 4,00 m griine Serizit-Chloritphyllite, stark verfaltet

38. 4,80 m Wechsellagerung von griinen Phylliten und gelben Dolomiten, stark verfaltet
37. 5,00 m nicht aufgeschlossen -

Untere und basale Stgirserie

36. 0,60 m phyllitische graue Kalke mit einzelnen Lumachellenbinken

35. 2,00 m nicht aufgeschlossen

34. 1,20 m groBe Quarzlinse

33. 11,60 m wechselnd tonige, graue ankeritische Kalke mit einzelnen Lumachellenbéinken

32. 0,10 m kalkige Phyllite

31. 0,15 m grauer phyllitischer Kalk mit verwitterten Pyriten

30. 0,15 m kalkige Phyllite, stirker verschiefert

29. 1,30 m grauer toniger Kalkphyllit mit kleinen verrosteten Pyriten

28. 1,00 m graue tonige und kieslige Kalke mit Muschelschalentriimmern und Crinoiden-Stielgliedern
27. 0,50 m feinschiefrige schwarze Phyllite mit Quarzlinsen

26. 0,70 m grauer, grobbankiger Kalksandstein mit vereinzelten Triimmern von schwarzem Phyllit
25. 0,20 m dunkelgraue bis schwarze Serizitphyllite

24. 0,50 m graublauer korniger Sandkalk

23. 0,65 m grauer, leicht kalkiger Quarzit mit diinnen Lagen von schwarzem, kalkigem Phyllit

22. 1,80 m nicht aufgeschlossen

Quartenschiefer
21. 0,70 m gelbe, braun anwitternde Dolomitschiefer

20. 0,60 m griine Chlorit-Serizitphyllite
19. 2,45 m wie 18. mit Einschaltungen von gelben Dolomiten

18. 1,20 m Wechsellagerung von griinen und rotvioletten Chlorit-Serizitphylliten
17. 3,50 m Wechsellagerung von griinen Chlorit-Serizit-Phylliten und gelben Dolomiten
16. 1,60 m griine feinverfiltelte Chlorit-Serizitphyllite

15. 13,00 m verfaltete Wechsellagerung von griinen Phylliten und gelben Dolomiten
14. 2,20 m griiner Chlorit-Serizitphyllit
13. 1,15 m gelblichweiBer verfalteter, fast dichter kalkiger Dolomit

Untere und basale Stgirserie

12. 0,25 m dunkelgrauer bis schwarzer Serizitphyllit

11. 1,60 m graublauer kalkiger Quarzit mit diinnen Lagen von graublauem Sandkalk

10. 0,25 m schwarzer Serizitphyllit

9. 0,20 m graublauer, marmorisierter sandiger Kalk

0,20 m Wechsellagerung von braun anwitterndem grauem Kalksandstein und schwarzem kalkigem Phyllit
0,20 m braun anwitternder, grauer sandiger Kalk

0,10 m dunkler graublauer sandiger Kalk

1,05 m weiBer und grauer Quarzit mit diinnen Einlagerungen von dunklen graublauen Phylliten

0,80 m griine Chlorit-Serizitphyllite

0,85 m braunbeige phyllitische Dolomite, gegen oben iibergehend in 4.

2,00 m gebinderte Wechsellagerung von griinen dolomitischen Phylliten und weiBen, leicht kalkigen Dolomiten
1,10 m braunbeige anwitternde kalkig-dolomitische Phyllite

9 W Ao s 100

Der Ubergang von der karbonatischen Trias zu den Quartenschiefern ist nicht aufgeschlossen. Unteres Ende des Profils auf
Kote 1700, Koord. 713220/158130.

Die Rekonstruktion und die Gliederung der urspriinglichen lithologischen Abfolge begegnet vor allem aus
zwei Griinden etwelchen Schwierigkeiten: Einmal miissen schon primir die Sedimentationsbedingungen, aller-
dings nicht in groBem AusmaB, sich so geindert haben, daB sich mehrfache Repetitionen einstellen. Zum
andern findet man keine charakteristischen, seitlich auf groBere Distanz verfolgbaren Horizonte. Diese
Inkonstanz der einzelnen Horizonte stellte auch BRUNNSCHWEILER (1948) fiir die Quartenschiefer des Glarner
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Helvetikums fest. Die Ablagerung erfolgte meistens in Form von griinen und hellgrauen Tonschiefern, zeit-
weise rhythmisch unterbrochen von dolomitischer Sedimentation. Diese dolomitischen Einschaltungen nehmen
gegen oben stark ab. Sandige Einlagerungen, als weille, gelbliche und griine Quarzite vorliegend, sind anfang-
lich relativ selten, gewinnen aber gegen oben mehr und mehr an Bedeutung. Wihrend normalerweise (vor
allem in der Scopizone) der Kontakt mit dem basalen Lias dadurch charakterisiert ist, da3 die griinen Phyllite
ohne scharfe Grenze durch rasche Zunahme des Graphitoidgehaltes und des Kalkanteils zu dunkelgrauen
Kalkphylliten iibergehen, bildet in der Bachrunse nérdlich Orsera (siche Profil) bei durchwegs konkordanter
Lagerung ein limonitinkrustierter, 20-30 cm méchtiger Horizont die Grenze. Moglicherweise handelt es sich
hier um eine kurzfristige lokale Emersion. Eine dhnliche Erscheinung wurde sonst im ganzen Untersuchungs-
gebiete nirgends gefunden.

Ohne die einzelnen Unterteilungen scharf voneinander unterscheiden zu kénnen, scheint es doch méglich,
die Quartenschiefer einigermaBen in drei Gruppen zu gliedern:

(Lias)

phyllitisch-quarzitische Quartenschiefer: griine Phyllite, griine und weille Quarzite
phyllitisch-dolomitisch-quarzitische griine Phyllite und gelbe Dolomitschiefer; griine, weiBle und
Quartenschiefer: gelbe Quarzite

phyllitisch-dolomitische Quartenschiefer:  griine Phyllite und gelbe Dolomitschiefer, selten griinliche
und weille Quarzite

(karbonatische Trias)

Die Gesamtmichtigkeit betrdgt durchschnittlich 90-100 m. Die ganze Serie ist vollstindig steril. Die
Angaben iiber den Fund eines fraglichen Belemniten aus den «Frodaleragneisen» von E. NICKEL (1960)
miissen mit groBer Skepsis aufgenommen werden. Er fand in einem Biotitgranatgneis (metamorphe Quarten-
schiefer) bei Alpe Frodalera einen in der Richtung der Faltenaxen (b-Lineation) eingeregelten Stengel aus
reinem grobkristallinem Quarz in Form einer 5 cm langen, etwas gequetschten konischen Sidule mit einem
maximalen Durchmesser von 1,2 cm. Abgesehen von der Tatsache, dal meines Wissens noch nirgends ver-
quarzte Belemniten erwihnt sind, scheint es doch unwahrscheinlich, dal das Karbonat eines Fossils ausge-
rechnet in einem quarzarmen Milieu durch Quarz ersetzt wird. Den iiber diesen Quartenschiefern liegenden
dunklen Quarziten und schwarzen Granatknotenschiefern kann durch Vergleich mit fossilfiithrenden Serien mit
groBer Sicherheit unterliasisches Alter zugewiesen werden. Da die Quartenschiefer dazu iiber den allgemein als
mitteltriadisch bezeichneten Dolomiten und Rauhwacken liegen, vertreten sie offensichtlich die obere Trias.
Aus der ganzen Trias sind aber nur kleine Belemniten bekannt; erst im Mittellias erscheinen Belemniten von
der beschriebenen Grofe. Auf Grund eines einzigen, duBerst problematischen fossilihnlichen Quarzstengels
konnen aber die Quartenschiefer von Frodalera keineswegs zu Mittellias erklirt werden (diese Konsequenz hat
NickEL allerdings nicht gezogen). Wir haben es hier sehr wahrscheinlich mit einer tektonisch abgerollten Leiste
von sekretionidrem Quarz zu tun. Ich hatte bei der Aufnahme der Stollen (vor allem im gotthardmassivischen
Lias und den Lugnezerschiefern) Gelegenheit, im frischen Gestein die vielfiltigen und hiufig irrefiihrend
fossilahnlichen Formen der tektonisch iiberprigten Quarzsekretionen zu beobachten.

Die Quartenschiefer liegen sowohl in der Scopizone wie auch in der Détramulde in ihrer vollen Entwick-
lung vor. Weiter im Osten bilden sie, zum Teil stark ausgediinnt, die Trennung der einzelnen Schuppen.

b) Jura

Die in den beiden tektonischen Einheiten Scopizone und Détramulde vorliegenden Sedimente wurden
bisher meist als mehr oder weniger autochthone Bedeckung des siidostlichen Gotthardmassivs angesehen. Thr
jurassisches Alter wurde kaum je ernsthaft bestritten. B. STUDER (1851) wuBte von den darin gemachten
Fossilfunden und faBte die als jurassisch angesehene Serie unter der Bezeichnung «graue Schiefer» (allerdings
gemeinsam mit den penninischen Biindnerschiefern) zusammen.
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Die trennenden Triasziige wurden sehr oft als normalstratigraphische Einlagerungen angesehen, z. B. so-
wohl durch v. FritscH (1873) als auch von ALB. HEmm (1891). HEmm’s Gliederung der Biindnerschiefer, die er,
entsprechend den damaligen tektonischen Vorstellungen von einer «Mulde» zwischen Gotthardmassiv und
Adulamassiv fiir eine einfache kontinuierliche Schichtreihe hielt, sei hier gekiirzt wiedergegeben (von Nor-
den nach Siiden, seiner Meinung nach stratigraphisch von unten nach oben, 1. c.):

«I. Kristallinische Schiefer des Gotthardmassivs
II. Rothidolomit (meist Zellendolomit) begleitet von Quartenschiefern

I1I. GroBe Mulde der Biindnerschiefer:

1. glatte, schwarze, kalkfreie Biindnerschiefer (Scopi, Marumo etc.)

2. graphitschwarz glinzende Knotenschiefer (Porta del Corvo etc.) mit hiufigen Belemniten und eingelagerten Echino-
dermenbreccien

. braun anwitternde kalkige und sandige Biindnerschiefer, im Norden mit hellem Sandsteinquarzit beginnend

. Dolomit der Val Campo

. Zone vielfach braun anwitternder, vorherrschend dunkelgrauer Biindnerschiefer (Via Mala-Schiefer, Lugnezerschiefer)

. Unterzone des Piz Terri

. Marmorzone der Biindnerschiefer (unteres Val Scaradra)

Glimmerbiindnerschiefer, darunter (= siidlich davon) Trias des Adulamassivs»

0NN L AW

HEM sieht durchwegs konkordante Lagerung und stellt eine Zunahme der Metamorphose in stidwestlicher
Richtung fest.

Bemerkenswert ist vor allem die Gliederung der «Biindnerschiefer» nordlich der Val Campo (I1I. 1-3),
die in dieser Form weder von W. v. HOLST-PELLEKAAN (1913) noch von R. U. WINTERHALTER (1930) und
H. M. Huser (1943) wieder aufgegriffen wurde. W. NAaBHOLZ (1948) hingegen unterteilte sein in der gleichen
tektonischen Zone liegendes Profil am Glenner auch in der altersmidfBigen Abfolge wie HEIM; seine litholo-
gische Gliederung konnte, allerdings umgekehrt, von uns iibernommen werden. Tatsédchlich a8t sich nun der
michtige jurassische SchichtstoB der Scopizone und der Mulde von Détra lithologisch recht gut in drei
Gruppen einteilen: Eine untere, wechselvolle Serie mit Kalken, Sandkalken, Kalktonschiefern, Tonschiefern
und Quarziten geht iiber in eine mittlere, Kalk-und Kalktonschiefer fiihrende Serie. Den Abschluf3 bildet eine
monotone Folge von schwarzen Tonschiefern und Tonschieferquarziten. Da die Benennung der einzelnen
Serien auf Grund ihrer Lithologie doch etwas zu umstindlich ausgefallen wiire, bezeichneten wir sie mit Lokal-
namen wie folgt (BAUMER, FREY, JUNG, UHR, 1961), (stratigraphisch von oben nach unten):

. Coroiserie

w

2. Infernoserie
1. Stgirserie
(obere Trias)

Einige Fossilfunde und der lithologische Vergleich mit dem Lias der Nufenenzone und vor allem mit dem
von R. TRUMPY (1949) bearbeiteten siidhelvetischen Glarner Lias, dessen stratigraphische Gliederung durch
Fossilien gut belegt ist, erlaubten uns eine stratigraphische Einordnung der Sedimente am Siidrande des Gott-
hardmassivs.

Profil lings dem Riale Retico

Lings dem AbfluB des Lago Retico ist die Scopizone ohne Unterbruch und ohne nennenswerte tektonische Komplikationen
aufgeschlossen. Das durch diese Zone von oben nach unten beschriebene Profil beginnt am AusfluB des Lago Retico Koord.
711450/159410 H. 2372 und endet bei Koord. 712290/158190 H. 1620.

Coroiserie

111. 450-500 m schwarze kalkfreie, rostig anwitternde, ebenfliichige Tonschiefer; ohne Veridnderung bis zum tektonischen
Kontakt am Lago Retico
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110.

109.
108.
107.
106.

105.
104.
. 120,00 m «mausgraue» (hellgraublaue) kalkéirmere Knotenschiefer mit schwankendem Kalkgehalt; Belemniten
102.

103

101.
100.

88.
87.
86.

84.

Infernoserie

95.00 m dunkelgrauer, leicht oliv anwitternder Zoisit-Albitknotenschiefer mit feinen Rostflecken, nur sehr
wenig Belemniten; bei ca. 70 m diinne Spatkalklage
2,00 m weiBe Quarzkalzitlage
15,00 m schwarze bis dunkelgraue tonige Kalkschiefer und Zoisit-Albitknotenschiefer
12,00 m dunkelgraue kalkige Zoisit-Albitknotenschiefer mit eingelagerten Bénkchen von sandigen Crinoidenkalken
50,00 m dunkelgraue bis schwarze kalkige Knotenschiefer mit schwarzen, fast dichten Kalklinsen, zum Teil breccios;
mit Pyritlinsen
9,00 m schwarze kalkfreie Tonschiefer ohne Knoten
10,00 m dunkelgraue, nur noch leicht kalkige Schiefer mit geringem Zoisitgehalt, mit Belemniten

95,00 m dunkelgraublaue kalkige Zoisit-Albitknotenschiefer mit vereinzelten kalkigen Binkchen, gegen oben aus-
schlieBlich Knotenschiefer, etwas dickere Belemniten

22,00 m dunkelgraublaue Kalke wechsellagernd mit gleichfarbigen kalkigen Knotenschiefern, mit diinnen Belemniten

20,00 m graublaue kalkige Zoisit-Albitknotenschiefer mit eingelagerten Kalkbidnkchen, kleine Belemniten

Obere Stgirserie

14,50 m graublaue, gebinderte Sandkalke

2,10 m dunkelgrauer, leicht sandiger Gryphédenkalk, verschiefert, die Gryphéen sehr schlecht erhalten

0,40 m gelbliche Quarzkalzitlinse

1,00 m graue, beige anwitternde Kalkschiefer und diinne Kalkbénkchen

1,80 m gelblich anwitternde kalkige Quarzite

4,45 m griinliche Quarzite, wechselnd kalkig, zum Teil verschiefert

2,60 m dunkelgraue, hellgrau gefleckte kalkig-quarzitische Phyllite mit diinnen Kalkbidnkchen

0,10 m braunlich anwitternder graublauer Sandkalk

1,10 m dunkelgraue, sandig-kalkige Phyllite

8,00 m gelbliche, braun anwitternde Sandkalke mit eingelagerten dunkelgriinlichgrauen phyllitischen Quarziten, etwas
verfaltet

6,00 m griinlich anwitternde blaugraue, etwas verschieferte sandige Kalke und Quarzite mit ausgezogenen Muschel-
schalentriimmern

4,80 m Wechsellagerung von verschieferten briaunlichen, kalkigen Quarziten und dunkelgrauen quarzitischen Phylliten

0,90 m Wechsellagerung von briunlichen kalkigen Quarziten mit grauen quarzitischen Phylliten

3,00 m dunkle graugriinliche sandige, zum Teil kalkige Phyllite

0,90 m heller griinlichgrauer boudinierter sandiger Kalk

1,65 m dunkle griinlichgraue quarzitische Phyllite mit einzelnen braunlich anwitternden Kalkbinkchen

- Kote 1920 ~

0,70 m briunlichgrauer kalkfreier Quarzit

4,00 m dunkle griinlichgraue quarzitische Phyllite

1,10 m schwarze siltige Phyllite

0,90 m griinlichgraue Quarzite

3,00 m schwarze siltige Phyllite

0,50 m briunlich anwitternder Sandkalk

2,50 m schwarze, leicht kalkige Phyllite

2,00 m griinlichgraue Quarzite

9,00 m Wechsellagerung von grauen Quarziten, Kalkschiefern und Phylliten

0,80 m braun anwitternder Sandkalk

15,00 m Wechsellagerung von braun anwitternden Sandkalken und schwarzen siltigen Phylliten
23,00 m briunlich anwitternde Sandkalke und graue Kalkschiefer

5,00 m dunkelgraugriinliche quarzitische Phyllite

4,00 m graue sandige Kalkschiefer und Sandkalke

2,50 m grauer Sandkalk mit diinnen phyllitischen Einlagerungen, einzelne Crinoidenbreccien

3,00 m quarzitische Phyllite mit Sandkalklagen

0,70 m dunkelgraue verfaltete quarzitische Phyllite mit kleinen hellen Quarzitlinsen

2,00 m braun anwitternder sandiger Kalk mit Crinoiden

4,40 m Wechsellagerung von quarzitischen Kalkphylliten und braun anwitternden Sandkalkbidnkchen und -linsen mit
schlecht erhaltenen Gryphien

0,85 m dunkelgraue quarzitisch-kalkige Phyllite

4,20 m graue und griinliche, kalkige und phyllitische Quarzite, zum Teil mit Crinoiden, Kalklinsen

6,00 m meist dunkelgraue == quarzitische Phyllite mit verfalteten und boudinierten Lagen und Linsen von bréiunlich
anwitternden, crinoidenfiihrenden sandigen Kalken, leicht verfaltet

3,20 m dunkle griinlichgraue sandig-kalkige Phyllite

6,00 m briunliche kalkige Sandsteine mit Chloritoid, wechsellagernd mit graugriinen quarzitischen Phylliten

9,00 m dunkle griinlichgraue sandig-kalkige Phyllite mit einzelnen Lagen und Linsen von braun anwitternden,
crinoidenfiihrenden Kalken

37



58. 0,25 m braunlich anwitternder dunkelgrauer Kalk mit undeutlichen Gryphidenquerschnitten
57. 3,15 m kalkig-phyllitische Quarzite mit viel Quarzkalzitlinsen

56. 2,00 m braun anwitternde sandige Kalke

55. 0,50 m gebdnderte quarzitische Phyllite

54. 2,75 m meist griinliche sandige Kalke mit Crinoiden

53. 0,80 m dunkelgraue sandige Phyllite mit viel Quarzkalzitlinsen

52. 0,60 m braun anwitternde dunkelgraue Kalke mit Crinoiden, gegen oben sandig werdend
51. 0,50 m dunkelgrau und hell gebianderte phyllitische Quarzite

50. 1,30 m braun anwitternde graue sandige Kalke mit einzelnen undeutlichen Crinoidenresten
49. 1,50 m dunkle sandig-kalkige Knotenschiefer

Untere Stgirserie und basale Stgirserie

48. 1,40 m sandige dunkelgraue verfaltete Phyllite mit einzelnen diinnen Lumachellenkalkbdndern

47. 0,95 m brédunlich anwitternde sandige Kalke mit Muschelschalentriimmern

46. 28,00 m graue und graugriinliche phyllitische Quarzite mit diinnen Binkchen von ankeritischem Kalk, stark verfaltet

45. 1,30 m sandige und phyllitische Kalke mit viel Quarzkalzitlinsen

44. 3,00 m dunkelgraue, fein verfaltete sandig-kalkige Phyllite

43. 0,60 m braunlich anwitternder dunkelgrauer Kalk mit Phyllitlagen, mit Muschelschalentriimmern und undeutlichen
Gryphéden

42. 5,00 m dunkelgraue -+ sandige Phyllite, braunlich anwitternde Quarzite, verfaltet

41. 2,60 m bridunlich anwitternder, feinkorniger dunkelgrauer Kalk mit Sandlagen; einzelne Crinoiden; boudiniert und
verfaltet

40. 1,60 m griinlichgraue, grobgebankte kalkige Sandsteine

39. 4,60 m dunkelgraue phyllitisch-kalkige Sandsteine, stark verfaltet

38. 0,95 m dunkelgrauer, graubraun anwitternder phyllitisch-sandiger Kalk mit Linsen von schwarzem feinkornigem Kalk

37. 10,00 m dunkel- und hellgrau gebidnderte, zum Teil griinlich anwitternde sandige Phyllite, stark verfaltet

36. 1,10 m dunkelgrauer kalkiger Sandstein mit diinnen Bidnkchen von crinoidenfiihrendem Kalk

35. 0,35 m graublauer, briunlich anwitternder sandiger Kalk mit Crinoidentriimmern, verfaltet, mit diinnen Sandlagen

34. 0,20 m dunkelgrauer kalkiger Sandstein (mit graded bedding: Schicht 33 unten, Schicht 35 oben)

33. 0,35 m dunkelgrauer sandiger Phyllit

32. 0,25 m dunkelgrauer sandiger crinoidenfiihrender Kalk

31. 0,55 m dunkelgrauer gebinderter Kalksandstein

30. 0,45 m dunkelgraublauer, leicht sandiger, braun anwitternder crinoidenfiihrender Kalk

29. 0,50 m dunkelgrauer sandiger Phyllit

28. 2,90 m leicht sandige, dunkelgraue, braun anwitternde Kalke mit einzelnen undeutlichen Muschelschalentriimmern

27. 4,10 m dunkelgraue sandig-kalkige Phyllite mit boudinierten Lagen von braun anwitterndem dunkelgrauem Kalk

26. 0,30 m feinkorniger schwarzer sandiger Kalk mit einzelnen undeutlichen Muschelschalentriimmern; braun anwitternd,
etwas boudiniert

25. 32.50 m dunkelgraue sandige Kalke mit feinen Rostflecken und kalkige Phyllite; vorwiegend phyllitische Sandkalke,
bei ca. 23 m einzelne Korallen (Figur 5)
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Figur 5. Korallen (helle rundliche Flecken) aus der untern Stgirserie; Profil Riale Retico Schicht 25 (Photo Mainardi).

- Kote 1712 -

24. 8,00 m dunkelgraue Phyllite

23. 0,25 m griinlichbraune Sandkalkbank

22. 7,40 m dunkelgraue, z. T. kalkig-sandige Phyllite

21. 2,30 m graue sandig-kalkige (Granat-)Knotenschiefer



20. 49,00 m schwarze, z. T. kalkige Phyllite, gegen oben sandiger werdend

19. 3,00 m nicht aufgeschlossen

18. 2,50 m dunkelgraue Phyllite mit schwarzen, z. T. linsigen Kalkbinkchen

17. 8,00 m nicht aufgeschlossen

16, 7,00 m dunkelgraue, z. T. kalkige Phyllite

15. 8,00 m z. T. griinlich anwitternde graublaue Sandkalke mit phyllitischen Lagen

14. 14,00 m dunkelgraue Serizit-Kalkphyllite mit Kalkbdnkchen

13. 0,25 m in Linsen aufgeléster Crinoidenkalk

12. 10,00 m dunkelgraue, z. T. kalkige Phyllite

11. 0,15 m bréunlich anwitterndes Bénklein von, kleine Gryphien fithrendem, dunklem feinkérnigem Kalk
10. 16,00 m dunkelgraue Kalkphyllite (Knotenschiefer) mit crinoidenfithrenden Kalkbdnkchen
9. 11,30 m dunkelgraue sandige Phyllite, z. T. kalkig; dunkelgraugriin anwitternd

Quartenschiefer

8. 28,00 m griine Phyllite
7. 2,00 m grauweiBe Quarzite

Unterlias: Basale Stgirserie

1,20 m schwarze, siltige, clivagierte Phyllite

1,80 m dunkelgriinlichgraue, gut gebankte Quarzite

1,50 m schwarze, siltige, fein verfaltete Phyllite

1,00 m dunkelgraue Phyllite, z. T. mit hellen Sandsteinlinsen und kalkfreien griinlichgrauen Quarzitbinkchen

et

Quartenschiefer

2. 5,00 m nicht aufgeschlossen
1. 2,00 m griine Phyllite mit weiBen Flecken

Von unten beginnt das Profil auf Kote 1620 beim Ubergang des von Orsera nach Alpe Bovarina fithrenden Weges iiber den
vom Lago Retico kommenden Bach. Die ersten Aufschliisse miissen aber ca. 100 m weiter westlich gesucht werden; erst von
Schicht Nr. 10 an folgt das Profil dem Bach.

1. Stgirserie*
Trotz dem héufigen Fehlen der trennenden Horizonte kann diese Serie gegliedert werden in:

1.3. obere Stgirserie
1.2. untere Stgirserie
1.1. basale Stgirserie

1.1. Basale Stgirserie

Die im Profil des Riale Retico in Form von iiber 11 m michtigen dunkelgrauen, sandigen, z. T. kalkigen
Phylliten anstehende basale Stgirserie unterliegt seitlich sehr starken lithologischen Variationen. Normaler-
weise besteht sie aus dunkelblaugrauen kalkfreien Quarziten und schwarzen sittigen Tonschiefern. Die nach
Siidwesten zunehmende Metamorphose wandelte die Tonschiefer in schwarze Granatphyllite um. Charak-
teristischer ist aber der schon erwihnte graublaue bis blauschwarze Quarzit, der hiufig die Untergrenze des
Lias bildet. Da aber dieser Quarzit nur meist dort direkt den Quartenschiefern auflagert, wo das strukturelle
Bild auf stirkere Differentialbewegungen der einzelnen Horizonte schlieBen 1iBt, kann nicht mit Sicherheit von
einem Liasbasisquarzit gesprochen werden. Gerade die anscheinend ungestérten Kontakte oberhalb Orsera
in der Val Campo zeigen ja den schon im Abschnitt iiber die Quartenschiefer erwihnten kontinuierlichen
Ubergang von den Quartenschiefern zu den Phylliten der basalen Stgirserie. Dieser Quarzit des basalen Lias
ist vor allem aufgeschlossen ostlich der LukmanierpaBh&he, dann im Siidschenkel der Val Campo-Antiklinale
am P. Cadreghe und in der Camprasynklinale von Frodalera iiber Oer d’Angiasco/Campra nach Camperio,

* Benannt nach dem Piz Stgir, P. 2711.7, am Ostende der Greinahochebene, Koord. 721600/165710, Typuslokalitit be-
schrieben von W. JUNG (1963).
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immer in Gesellschaft der Quartenschiefer. Die dezimeter- bis meterdicken Quarzitbinke erreichen zusam-
men mit den eingelagerten Tonschiefern eine gesamte Michtigkeit von 10 bis 15 m. Die von J. D. Frey (1960)
aus der Val Cavallasca beschriebene schwarze Lumachelle mit dolomitisierten Schalentriimmern in der Nihe
der Obergrenze konnte westlich Val Camadra nicht mit Bestimmtheit nachgewiesen werden. Zur Kartierung
wurde die basale mit der untern Stgirserie zusammengefaft.

Die blauschwarzen Quarzite konnen ohne weiteres mit den schon beschriebenen aus der verschiirften
autochthonen Bedeckung des Gotthardmassivs verglichen werden. Entsprechende Serien kénnen, immer mit
den durch die Fossillosigkeit bedingten Unsicherheiten, in der Urseren-Garvera-Mulde gesucht werden, von
wo E. NIGGLI (1944) «harte, quarzreiche Schiefer mit Lumachellenbank» beschreibt. Die lithologische Ahn-
lichkeit mit den Infraliassandsteinen und den Cardinienschichten des Glarner Helvetikums (R. TRUMPY,
1949) scheint eine Parallelisation mit diesen fossilbelegten Serien zu erméglichen. Damit kénnte man der basa-
len Stgirserie (Raethian-)Hettangian-Alter zuweisen.

1.2. Untere Stgirserie

Was wir heute als untere Stgirserie zusammenfassen, istim Grunde genommen schon von ALB. HEM (1891)
als ein besonderer lithologischer Komplex (3) unterschieden worden, den er wie folgt beschreibt: «braun an-
witternde, kalkige und sandige Biindnerschiefer, im Norden mit hellem Sandsteinquarzit beginnend». W. v.
HoLsT-PELLEKAAN (1913) teilt die liasischen Schiefer des Scopi iiberhaupt nur in untere graue Kalkphyllite
und obere schwarze Biindnerschiefer ein. R. EICHENBERGER (1924) fiihrt im Nufenengebiet eine 3-Teilung des
Lias durch, wovon die untere Stufe (Granat-Biotit-Plagioklasschiefer mit vereinzelten Kalkbénken und dunkle
Kalke mit Gryphiden) der basalen und unteren Stgirserie lithologisch entsprechen. Am Scopi faBte H. M.
HUBER (1943) die Gesteine dieser beiden Serien zusammen und nennt: «sandige, glimmerreiche Tonschiefer
mit Marmorbénken, Spatkalken und Quarziten», wihrend im Profil am Glenner (W. NABHOLZ, 1948) eine
«Serie mit unruhiger Sedimentation in kalkiger, toniger und sandiger Ausbildung, reich an Echinodermen-
trimmern (Crinoiden), mit oolithischen Kalken» vorliegt.

Die untere Stgirserie der Scopizone ist im Westen erstmals am Westhang des Scopi, SSO Sta. Maria
aufgeschlossen. Stark in sich verfaltet, doch generell nordfallend zieht sie unter Gruarescio durch gegen den
Passo di Ganna Negra. Dort ist sie unter Morine und Gehingeschutt verdeckt und erscheint erst westlich der
Alpe Bovarina wieder. Die Verfaltung 148t sie nordlich dieser Alp ein recht breites Areal einnehmen. Als
wieder recht schmales Band zieht sie unter Berneggio durch und keilt siidlich Magordino im Camadratal auf
kurze Distanz tektonisch aus. Gesteine der unteren Stgirserie bilden bei Buttino und Porteglia die westlichen
Ausldufer der Forcaschuppenzone (J. D. Frey, 1960). Siidlich der Antiklinale der Val di Campo, am P.
Cadreghe, ist die untere Stgirserie zuerst intensiv mit den Quartenschiefern verfaltet und verschuppt. Sie
lduft dann der Nordflanke der Costa entlang bis siidlich A. Bovarina, wo sie unter der groBen Sackung von
Predasca verschwindet. Bei Campo-Blenio erscheint sie wieder und findet ihre Gstliche Fortsetzung in der
Piancaschuppe. Die komplizierte Verfaltung in der Antiklinale von Pian Segno und der iiberliegenden
Synklinale von Campra bringt es mit sich, daB siidlich von Croce Portera und Dotra vom gotthardmassivi-
schen Lias fast nur noch basale und untere Stgirserie aufgeschlossen sind. Siidlich Sommascona taucht der
Siidrand der gotthardmassivischen Schiefer endgiiltig unter die Sackung von Gualdo Maggiore und die Allu-
vionen der Valle del Lucomagno.

Die von W. NABHOLZ (1948) als unruhig bezeichnete Sedimentation beherrscht auch hier das lithologische
Bild der untern Stgirserie. Wir finden in ungeregelter Abfolge Tonschiefer, Kalktonschiefer, braunlich an-
witternde Kalke, diinne gelbbraun anwitternde Dolomitlagen, Sandkalke und Quarzite. Allen gemeinsam
ist das dunkle Pigment, das nach L. BossArD (1925-1929) aus sehr fein verteiltem Graphitoid besteht. Das
frische Gestein in den Stollen erhilt dadurch einen eher monotonen Aspekt; demgegeniiber ist es auffallend,
wie differenziert die Serie an den durch die Verwitterung priparierten Oberflichenaufschliissen erscheint.

An der Basis der untern Stgirserie herrschen die Tonschiefer etwas vor. IThnen eingelagert sind diinne
Binke von Linsen von z. T. oolithischen Crinoiden- und Gryphienkalken. Sandkalke und Lumachellen
gewinnen neben den schon erwihnten Kalken mihlich an Bedeutung; dabei treten sehr vereinzelt Korallen
auf (siehe Figur 5). Gegen oben steigt auch der Sandanteil, so daB auch kalkige Sandsteine und Quarzite auf-
treten. Den AbschluB3 sollte nach J. D. FRey (1960) eine schwarze Kalkbank mit Gryphden-, Schnecken- und
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Cardinienquerschnitten bilden, die aber in meinem Untersuchungsgebiet nicht sicher zu identifizieren ist. Zur
Kartierung der Grenze untere/obere Stgirserie wurde die Untergrenze der die obere Stgirserie dominieren-
den, hellen Quarzite gewihlt.

Die in den kalkigen Binken vorkommenden Ooide hat W. JUNG (1963) etwas nidher untersucht. Er unter-
scheidet zwischen pyritischen, stark gestreckten Ooiden, die makroskopisch selten zu erkennen sind, und dolo-
mitisierten, kaum deformierten Ooiden, recht gut sichtbar auf angewitterten Oberfldchen.

Der lithologische Charakter der untern Stgirserie erlaubt einen Vergleich mit der Prodkammserie im
Glarner Lias (R. TRUMPY, 1949). Sowohl hier wie dort finden wir die regellose, stark wechselnde Sedimentation,
die Oolite, Lumachellenbiinke und die Korallen, die allerdings hier recht selten sind. Neben meinen im Riale
Retico gefundenen Korallen (Figur 5) beschreibt W. JUNG (1963) ein Vorkommen von Alp Ramosa. W.
NABHOLZ (1948) wies auf den flyschartigen Charakter dieser Serie hin; R. TRUMPY (1949) deutet fiir seine
Prodkammserie ebenfalls Flyschihnlichkeit an. Grobdetritische Sedimente fehlen jedoch in der untern Stgir-
serie, und an einer einzigen Stelle (im Riale Retico) konnte ein fragliches «graded bedding» gefunden werden.

An der Costa und in der Synklinale von Détra betrdgt die Machtigkeit der untern Stgirserie 90-120 m,
am Scopi iiber 100 m und im Riale Retico ungefdahr 200 m.

Die meist schlecht erhaltenen Fossilien lassen keine Altersbestimmung zu. Diese wird wiederum erreicht
durch lithologische Parallelisierung mit dem Glarner Lias. Die der untern Stgirserie entsprechende Prodkamm-
serie vertritt unteres und mittleres Sinemurian.

Fossilien: Korallen, Gryphéen, Crinoidenbruchstiicke, Schalentriimmer.

1.3. Obere Stgirserie

Diese Serie hat H. M. HUBER (1943) am Scopi unter der Bezeichnung «Quarzite und Sandsteine mit tonigen
Zwischenlagen» ausgeschieden. W. NABHOLZ (1948) nennt sie im Glennerprofil «Serie der groben Sand-
kalke und Quarzite, oft spitig». Im Nufenengebiet bildet sie nach R. EICHENBERGER eine mittlere Stufe mit
hellgelben und grauweiBen Quarziten und E. N1GGL1 (1944) findet in der Urseren-Garvera-Mulde eine Serie mit
«Grobsandkalken, rillenartig anwitternd mit wenig Schiefereinlagen». Die obere Stgirserie begleitet in der
Scopizone in unterschiedlicher Méchtigkeit, hervorgerufen durch differenzierte Verfaltung, die untere Stgir-
serie und zieht als kontinuierliches Band von Sta. Maria-Gruarescio iiber Ganna Negra, nordlich von A. Bo-
varina durch nach Berneggio-Magordino im Camadratal. Im S-Schenkel der Campoantiklinale bzw. im
N-Schenkel der Détrasynklinale bilden die steilstehenden Quarzite der obern Stgirserie den langen Grat
der Costa vom Pizzo Cadreghe bis P. 2099,9 nordwestlich der Toira. Dort verschwindet sie in der groBen
Sackung von Predasca und taucht als recht breite Zone siidlich Campo-Blenio wieder auf. Nach einem Knick
gegen Norden lduft sie in der Piancaschuppe jenseits des Camadratales gegen Osten weiter. Vom P. Cadreghe
zieht sie, nur noch spirlich aufgeschlossen, gegen Croce Portera nach Siiden und endet bei Dotra unter der
Morine an der Aufschiebung der penninischen Biindnerschiefer.

Die Lithologie der oberen Stgirserie ist schon um einiges einheitlicher als diejenige der untern Stgir-
serie. Obwohl die meisten der schon aus der untern Stgirserie bekannten Gesteine noch vorhanden sind, pri-
gen doch die vorherrschenden Quarzite den Charakter der obern Stgirserie. So finden wir neben den hell-
braun anwitternden, meist grob gebankten Sandkalken, «Lagensandkalken» und Quarziten, dunkelgraue
kalkige und schwarze siltige Phyllite und graue Kalkschiefer, z. T. mit Chloritoid. Die sandig-kalkigen Ein-
schaltungen zeichnen sich oft durch ihren Gehalt an Crinoiden und Gryphéen aus; nur selten sind diese aber
gut erhalten. Im obern Teil der Serie nehmen die Kalksandsteine, etwa von A. Bovarina an westwirts, eine
gelbe Farbe an. Dazwischen sind diinne griine Quarzite eingeschaltet. Diese gelben Sandkalke bilden die von
weitem sichtbaren Falten am Westhang des Scopi bei Gruarescio. Etwa 15 m graublaue Sandkalke schlieBen
die obere Stgirserie gegen oben ab. Darunter befindet sich eine bis 2 m michtige Fossilbank von dunkel-
grauem, leicht sandigem Kalk mit Cardinien und Gryphien. Im Profil des Riale Retico sind diese Fossilien
schlecht erhalten, wihrend aus dem gleichen Horizont an der Siidwestflanke der Porta del Corvo auf Kote
2640 kaum deformierte dickschalige Cardinien und Turmschnecken gewonnen werden konnten (Figur 6-9).
In einer diesem Fossilhorizont entsprechenden Schicht fand W. JUNG am Nordwestgrat des Piz Stgir einige als
Arnioceras sp. bestimmte Ammonitenreste. Die durchschnittliche Méchtigkeit der oberen Stgirserie in der
Scopizone und in der Détramulde betrigt ungefihr 100 m.
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Figur 6. Cardinia sp. aus der oberen Stgirserie; SW-Flanke der Porta del Corvo, Kote 2640. 1:1,2 (Photo Mainardi).

Figur 7. Chemnitzia sp. ? Por-
ta del Corvo, Kote 2640 m.
2:1 (Photo Mainardi).

Figur 8. Cardinia cf. gigantea
(Quenst.); Porta del Corvo,
Kote 2640. 1:1,5 (Photo
Mainardi).

Figur 9. Seitenansicht der Cardinia von Figur 8. 1:1,6 (Photo Mainardi).
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Auf Grund der Fossilfunde und lithologischer Analogien mit der Spitzmeilenserie des Glarner-Lias (R.
TrUMPY, 1949) kann die obere Stgirserie ungefiahr dem Sinemurian s. 1. zugeordnet werden.

Fossilien: Gryphaea sp. (G. obliqua Sow. oder G. cymbium GDF), Crinoidenbruchstiicke, Chemnitzia ?
sp., Cardinia cfr. gigantea Quenst., Cardinia sp., Schalentriimmer.

1.4. Zur Fazies der Stgirserie

Die Fauna der basalen und untern Stgirserie (Muscheln, Gastropoden, Korallen, Echinodermen) sowie
die Bildung von Ooiden, Echinodermen- und Schalentriimmern deuten auf flachneritische Sedimentation bei
gut durchliiftetem, bewegtem und normal salindrem Wasser hin. Die Anwesenheit von Pyrit und Graphitoid
zeugt von reduzierenden Verhiltnissen in den verfestigten kalkigen und tonigen Sedimenten. In der oberen
Stgirserie wird die Sandschiittung, sehr wahrscheinlich von Norden, zu einem Hauptfaktor der Sedimentation.
W. JUNG (1963) schreibt von einer Verdringung der Oolithfazies in den siidlicheren Raum der Piancaschuppe.
Tatsédchlich fand ich, allerdings nur im Schutt, an der Costa die einzigen dolomitisierten Oolithe der oberen
Stgirserie. Recht abrupt wurde am Ende der Stgirserie die detritische Einschwemmung reduziert. Der Sedi-
mentationsraum begann von da an euxinischen Charakter anzunehmen, spéter nur ganz kurz von detritischen
Einschaltungen unterbrochen.

2. Infernoserie*

Die Grenze zwischen der oberen Stgirserie und der Infernoserie mit ihren grauen und grauschwarzen
Farben stellt wohl den auffilligsten Gesteinswechsel innerhalb des gotthardmassivischen Jura dar.

Die Infernoserie entspricht dem, was ALB. HEmm (1891) als eine lithologisch von ihm wie folgt charakteri-
sierte Abteilung beschrieben hat «graphit-schwarz glinzende Knotenschiefer» mit eingelagerten Echinoder-
menbreccien und vielen Belemniten. Sie entspricht der lithologisch sehr @hnlich ausgebildeten obern, mergeli-
gen Stufe der Knotenschiefer von R. EICHENBERGER (1924) am NufenenpalB. Im Glennerprofil entspricht
offenkundig der SchichtstoB3, den W. NaBHOLZ (1948) als «Serie der mausgrauen tonigen Kalkschiefer bis
kalkigen Tonschiefer, mehr oder weniger sandig» bezeichnet, der Infernoserie unserer Einteilung.

Die gesamthaft 450-500 m méchtige Infernoserie 1dBt sich von oben nach unten in drei, nicht immer klar
abzugrenzende Gruppen gliedern:

175 m obere Infernoserie: dunkelgraue, leicht kalkige Zoisitknotenschiefer mit Crinoidenkalk-
béankchen.

230-240 m mittl. Infernoserie:  grauschwarze Zoisitknotenschiefer mit gréBeren Belemniten.

45-50 m untere Infernoserie: Wechsellagerung von dunkelgrauen Kalken und Zoisitknotenschiefern
mit kleinen Belemniten.

Mit ihrer groBen Michtigkeit und der satten grauschwarzen Farbe bedingt die Infernoserie den diisteren
Eindruck, den die Hauptmasse des Scopi, die Porta del Corvo und die Nordflanke des Campotales auf den
Betrachter macht. Die Ortsbezeichnungen «Ganna Negra» und «Passo della Ganna Negra» kénnen unschwer
von den schwarzen Schuttmassen, die diese Berge lieferten, abgeleitet werden.

Das Vorkommen der Infernoserie beschrinkt sich im Wesentlichen auf die Scopizone. Ein breites, von
Sta. Maria nach Osten ziehendes Band bildend, baut sie den Gipfel der Porta del Corvo auf. Vor allem durch
die Intersektion gewinnt sie beim Pass Casatscha und Val d’Inferno groBe horizontale Ausdehnung. Von da
zieht die Infernoserie siidlich des Lago Retico durch iiber den Grat Verzaira gegen Val Camadra und Riale
Presciua. Im engen und steilen Graben des Riale Presciua stoBt sie mit tektonischer Diskordanz an die spér-
lichen Reste der autochthonen Schichtenreihe des Gotthardmassivs.

* Benannt nach der vom PaB3 Casatscha her kommenden Val d’Inferno, einem vollstindig in dieser Serie verlaufenden linken
Seitental der Val di Campo, L. K. Bl. Disentis — Koord. 710700/158400.

Da die AufschluBverhéltnisse aber lings des nahen R. Retico bedeutend giinstiger sind und auf so kurze Distanz keine fa-
ziellen Anderungen zu beobachten sind, wurde das Profil durch die Infernoserie dort aufgenommen.
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Figur 10. Siidwand der Porta del Corvo, gesehen vom Pizzo Cadreghe. Das iiber den Passo della Ganna Negra (der Name stammt
von der Blockhalde in der Bildmitte) ziehende helle Gestein ist Dolomit und Rauhwacke der Trias. Die helleren Felsen in den tie-
feren Teilen der Wand werden von den Gesteinen der oberen Stgirserie gebildet. Dariiber liegt die dunklere Infernoserie.

Im Vergleich mit dem groBen Gebiet, das die Infernoserie in der Scopizone einnimmt, sind die Auf-
schliisse ihres Aquivalentes im S-Schenkel der Val Campo-Antiklinale und in der Synklinale von Détra un-
bedeutend. Die durch die Metamorphose zu blaugrauem Kalkmarmor gewordene untere Infernoserie ist
stellenweise auf Pian Com, 6stlich Acquacalda, anstehend. Thre Fortsetzung findet sie an der Costasiidflanke,
wo sie als recht auffilliges hellgraublaues Band nach Osten, iiber Passo Cornicio, nérdlich der Toira hindurch
in die Sostoschlucht streicht. Hier ist sie von Sackung, Gehingeschutt und Alluvionen verhiillt und taucht am
Hiigel 6stlich Campo und nordgstlich Baselga wieder auf. Von da an bildet sie das siidlichste Schichtglied der
Piancaschuppe.

2.1. Untere Infernoserie

Die untere Infernoserie besteht in ihrem unteren Teil aus graublauen kalkigen Zoisit-Albit-Knoten-
schiefern mit eingelagerten Kalkbiankchen und im obern Teil aus einer Wechsellagerung von dunkelgraublauen
Kalken und Zoisit-Albit-Knotenschiefern. Die vorkommenden Belemniten sind noch klein. Die Kalkbédnke
erreichen besonders in der obern Hilfte Michtigkeiten von 10-20 cm; die Bankung ist also etwas grober als
ostlich von Val Camadra.

2.2. Mittlere Infernoserie

In der mittleren Infernoserie verschwinden die Kalkbinkchen allmihlich, die Serie vermergelt. Die fast
ausschlieBlich vorhandenen Zoisit-Albit-Knotenschiefer fiihren auBerordentlich viel Pyrit und etwas dickere,
ausnahmslos schlecht erhaltene und kaum aus dem Gestein herauszubringende Belemniten.

2.3. Obere Infernoserie

Die obere Infernoserie beginnt im Profil des Riale Retico mit 50 m dunkelgrauen bis schwarzen kalkigen
Zoisit-Albit-Knotenschiefern mit schwarzen, fast dichten Kalklinsen, die zum Teil breccids sind; dariiber
folgen 12 m kalkige Zoisitknotenschiefer mit eingelagerten Crinoidenkalkbidnkchen. Gegen oben ist im dariiber-
liegenden Rest von 110-115 m Zoisit-Albit-Knotenschiefern eine stetige Abnahme des Kalkgehaltes festzu-
stellen. Ungefiihr 25 m unter der Obergrenze zieht noch die letzte diinne Lage von Spatkalk durch.

Die Zone mit kalkigen Zoisit-Albit-Knotenschiefern und sandigen Crinoidenkalken bildet offensichtlich
einen recht konstanten Horizont teilweise detritischer Einschwemmung. Crinoidenkalke dieser Art finden
sich am Siidwestgrat von «La Bianca» und recht gut ausgebildet, z. T. etwas oolitisch-sandig und chloritoid-
fiihrend oberhalb Sta. Maria bei «Puoza». Im Riale Presciua ist dieser Horizont durch eine grobspiitige
Crinoidenbreccie (von J. D. Frey, 1960, beschrieben) vertreten. Die Verbandverhiltnisse lassen eine tektoni-
sche Einschuppung von unterliasischen Crinoidenkalken ausschlieBen: Als tektonische Schuppe sollte sie, wie
es sonst bei allen Schuppungen in der gotthardmassivischen Sedimentbedeckung der Fall ist, von irgend-
welchen mitgeschleppten Triasresten oder mehr oder weniger ausgebildeten Uberschiebungszonen begrenzt
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sein. W. JUNG (1963) kann 6stlich der Greina in der Infernoserie zwei geringméchtige detritische Niveaus aus-
scheiden: «Riein-Schichten» in der unteren Infernoserie mit weiBem Sandkalk, die in den tektonisch
siidlicheren Einheiten detritische Feldspdte und Quarzkonglomeratlagen fithren, und «Runcaleida-
Schichten» in der oberen Infernoserie mit Quarzit, Sandkalk, Kalk- und Tonschiefern mit Lumachellen und
haufigen Echinodermentriimmern und Ooiden. Von diesen zwei Serien ist die Rieinserie westlich des Valser-
rheins nicht nachzuweisen. Hingegen liegt es nahe, die Crinoidenkalke vom Riale Retico (Schicht 107) und die
grobe Crinoidenbreccie vom Riale Presciua mit den Runcaleidaschichten JUNG’s zu parallelisieren.

Uber den Runcaleidaschichten nimmt der Kalkgehalt stetig ab. Die Obergrenze der Infernoserie fillt mit
dem vollstindigen Aussetzen kalkiger Beimengungen in den Tonschiefern zusammen.

2.4. Fazies der Infernoserie

Die Fazies der ganzen Infernoserie weist auf ruhige, kiistenferne, gegen oben immer euxinischer werdende
Sedimentation hin. Die grofen Belemniten (Passaloteuthis ?) der mittleren Infernoserie schlieBen unterliasi-
sches Alter aus. Die von ALB. HEIM am Scopi aufgesammelten Belemniten wurden von MAYER-EYMAR als
mittelliasische Typen bestimmt: Belemnites paxillosus Schloth., Bel. apicicorvatus Blainville (Bel. elongatus
Miller). J. D. FrRey (1960+41961) bestimmte Crinoidenstielglieder aus der oberen Infernoserie der Val
Camadra als Isocrinus scalaris (GDF). In unserer vorldufigen Mitteilung (1961) wiesen wir auf ein wahr-
scheinlich mittel- bis oberliasisches Alter der Infernoserie hin und stellten Analogien mit dem Domerian-
Toarcian der ultrahelvetischen Decken der Westschweiz fest. Fazielle Verbindung gegen W wird erméglicht
durch das Vorkommen von der untern Infernoserie fast identischen Kalken und Knotenschiefern in ihn-
licher tektonischer Stellung am Nufenenstock (R. EICHENBERGER, 1924). Vergleiche mit dem Siidhelvetikum
der Glarner Alpen konnen wegen der stark unterschiedlichen Fazies (kiistennahe Fazies der Sexmorserie,
R. TrUMPY, 1949) nicht angestellt werden.

3. Coroiserie*

Die hier Coroiserie benannte eintonige Folge von schwarzen Tonschiefern schied AL. HEM (1891) als
«Glatte, schwarze, kalkfreie Biindnerschiefer» aus. Sie entspricht der «Serie der schwarzen Tonschiefer und
Tonschieferquarzite» von W. K. NABHOLZ (1948).

Diese jiingsten im Untersuchungsgebiet vorkommenden Gesteine sind ausschlieBlich auf die Scopizone
beschrinkt. Die Coroiserie erscheint im Westen erstmals ob Sta. Maria, im Hang «Puoza», bildet den Scopi-
gipfel und streicht am Lago Retico vorbei in den Riale Presciua, wo sie, wie auch westlich des Scopi, mit tek-
tonischem Kontakt am steilstehenden Gotthardmassiv endigt. Ostlich Val Camadra finden sich die schwarzen
Tonschiefer im Winkel zwischen Greina und Val Camadra. Dort liegt auch die Typuslokalitit Piz Coroi
(J. D. FrEy, Diss. in Vorbereitung).

Die lithologische Ausbildung der Coroiserie ist denkbar monoton. Zwischen der Obergrenze der Inferno-
serie und dem die Hangendgrenze bildenden tektonischen Kontakt mit den Resten der autochthonen Schicht-
reihe des Gotthardmassivs liegen zwischen «Puoza» ob Sta. Maria und dem obern Teil des R. Presciua
schwarze kalkfreie ebenflichige, siltige Tonschiefer; der Pyritreichtum ist bemerkenswert. Die Grenze
Inferno-/Coroiserie ist nicht scharf, sondern es besteht ein allmihlicher Ubergang, indem der Unterschied
zwischen den noch leicht kalkfiihrenden und den kalkfreien Tonschiefern nur mit Salzsdure nachzuweisen ist.
Wihrend aber die kalkigen Tonschiefer von einer weiBen Flechte besiedelt werden, sitzt auf den rostig an-
witternden kalkfreien Tonschiefern eine gelbliche Flechtenart. Auf Grund dieser Kriterien wurde die Grenze
kartiert. Fossilien konnten weder hier noch in der §stlichen Fortsetzung gefunden werden; entfernt fossil-
dhnliche Gebilde stellen sich immer als verwitterte Pyritknollen und Quarzlinsen heraus. Die von W. JUNG
(1963) in der obersten Coroiserie gefundenen Biinke von graubraunem Kalksandstein bis Quarzit (von Frau
S. FRANKS-DoLLFUs mit dem helvetischen Eisensandstein verglichen) am PaB Diesrut und auf Alp Ramosa
haben in meinem Untersuchungsgebiet kein Aquivalent. Die Serie erreicht in meinem Untersuchungsgebiet

* Benannt nach dem Piz Coroi siidlich vom Passo della Greina, L. K. Bl. Disentis, Koord. 715500/162400 H. 2785,3, Typus-
lokalitdt beschrieben von J. D. Frey (1960).
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Michtigkeiten von 500-600 m; wie weit dies aber durch tektonische Repetition erreicht wurde, kann nicht ent-
schieden werden, doch ist die primdre Machtigkeit jedenfalls betrdchtlich.

Wiederum fithren nur lithologische Vergleiche zu einer Altersbestimmung. Die Schiefer der Coroiserie
gleichen auffallend den Dachschiefern im Schlettergraben bei Ausserbinn (P. MEIER und W. NABHOLZ, 1950),
dem «Aalénien des Cols» und den Opalinusschiefern im Helvetikum. Damit ist die Coroiserie ins Aalenian
zu stellen.

¢) Faziesraum

ALB. HEM (1922) und R. STAUB (1959) stellten das Gotthardmassiv mit seiner Sedimentbedeckung in den
nordpenninischen Faziesraum. Die vorstehend verschiedentlich erwidhnten Analogien hingegen, die zwischen
dem gotthardmassivischen Jura und dem Ultrahelvetikum bestehen, dringen eine Zusammenfassung zu einem
Faziesraum auf. R. TRUMPY (1957, 1958) vergleicht das Gotthardmassiv mit dem sich in analoger Stellung
befindlichen Mont-Chétif im Aostatal und ordnet beide dem ultrahelvetischen Bereich zu.

Die Grenze gegen die faziell deutlich verschiedenen (oder stratigraphisch jiingeren!) penninischen Biindner-
schiefer muf3 weit im Siiden, mindestens am Stidrand des Herkunftsgebietes der parautochthonen gotthardmas-
sivischen Sedimentbedeckung liegen.

Ausfiihrlichere Faziesvergleiche fithrt W. JUNG (1963, im Druck) in seiner vorwiegend stratigraphischen
Dissertation durch. Um Wiederholungen zu vermeiden, verweise ich auf diese Arbeit.

C. Penninische Sedimente

Die kompliziert gebaute Sedimentzone 6stlich des Bleniotales zwischen der gotthardmassivischen Bedek-
kung im Norden und der Aduladecke im Siiden besteht im wesentlichen aus drei tektonischen Elementen:
An den siidlichsten Peidener Triaszug schlieBt die Zone der Lugnezerschiefer = Sostoschiefer an; auf diese
wurde die Sojadecke mit den Terrischiefern aufgeschoben und z. T. mit ihr verfaltet. Den stidlichen Abschluf3
bilden stirnwiirtige Elemente der Aduladecke mit (von Norden nach Siiden) Biindnerschiefern, Trias und Ver-
rucano.

Nordlich vom Kristallinkern der Adulastirnumbiegung bis an den siidlichsten Peidener Triaszug ist inner-
halb der zwischenliegenden Anhdufung von Sedimenten penninischen Ursprungs im Untersuchungsgebiet
kein zugehoriges Altkristallin vorhanden. Lings der Valle del Lucomagno bildet der Kristallinkern der
Lucomagnodecke als tiefste hier aufgeschlossene penninische Stammdecke weiter westlich die siidliche Be-
grenzung dieser sedimentiiren Zone. Rein nach der Lage der letzteren zwischen dem siidlichen gotthardmassi-
vischen Sedimentmantel und diesen penninischen Gneiskernen wire man an sich geneigt, diese Sedimentmasse
als eine Zusammenhiufung von Ablagerungen des nordpenninischen Sedimentationsraumes nordlich der
Adulastirn zu erkliren, doch ist dies nicht ohne weiteres als gegeben anzusehen. Nur fiir die Sedimentserie,
welche unmittelbar die Stirn des Adulakristallins umbhiillt, ist normale Zugehérigkeit zu diesem Kristallin
unzweifelhaft. Fiir die Sojadecke ist zwar die Verbindung von Trias und Verrucano mit den bei Aquila ein-
setzenden altkristallinen Schiefern vorhanden, aber die Einwurzelung des Ganzen gegen Siiden zwischen
Adula- und Simanodecke ist immer noch ein offenes Problem, das von meinem Gebietsnachbarn W. EGL1
zu behandeln ist. Ebenso problematisch ist die Verbindung der #lteren Sedimente der Sojadecke mit den Terri-
schiefern im hinteren Luzzonetal, wo sie von A. UHR studiert wird.

Die Sostozone aber besteht innerhalb des Untersuchungsgebietes nur aus den Schiefern und Trias und
geht nach keiner Richtung eine tektonische Verbindung ein, die zur sicheren Deutung ihrer Herkunft dienen
konnte. Es kann aber festgestellt werden, daB die tektonischen Verhiltnisse eher gegen eine Herkunft der Lug-
nezerschiefer aus der Tiefe sprechen, und wenn sie von oben eingefaltet sind, dann kénnen in der penninischen
Sedimentationszone auch Faziesverstellungen moglich sein. Unter diesen Umstinden bietet der Ausschnitt,
den das Untersuchungsgebiet aus dieser Zone gewiihrt, wenig Argumente fiir Herkunft und Abwicklung der
Zone. Am ehesten konnen Faziesverwandtschaften oder -differenzen Anhaltspunkte fiir die Einordnung
liefern. Um diese am besten darstellen zu kénnen, wurden die einzelnen Alterstufen der verschiedenen Zonen
unmittelbar im Zusammenhang behandelt.
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Altkristallin ist innerhalb dieser Zone nicht vorhanden. Die nordlichsten penninischen Sedimente umfassen
somit Ablagerungen permischen (?), triadischen und jurassischen (?) Alters. Fiir die Lugnezerschiefer wurde
von R. TRUMPY (1957) und R. STAUB (1958) auch kretazisches Alter postuliert, wobei R. TRUMPY Vergleichs-
moglichkeiten mit Préflysch vom Charakter beispielsweise der Klusserie im Pritigau in Betracht zieht.

Wiihrend die tektonische Einheit der Lugnezerschiefer als dltestes Schichtglied bloB3 mittlere Trias mit sich
fiihrt, ist das Mesozoikum der Lucomagno-, Soja- und Aduladecken noch in mehr oder weniger direktem
Zusammenhang mit den kristallinen Kernen. Dabei ist allerdings die Zuordnung eines kleinen Biindner-
schiefervorkommens siidlich Olivone zu der Lucomagnodecke nicht vollig gesichert, und die Zugehorigkeit
der Terrischiefer zur Sojadecke im engeren Sinn mul} ebenfalls als etwas hypothetisch angesehen werden. Der
die Stirn der Aduladecke von Olivone an ostwirts begleitende Biindnerschieferzug scheint dieser hingegen
schon primér anzugehoren.

a) Permokarbon

Im Gegensatz zu den spérlichen Vorkommen von pritriadischen Sedimenten im siiddstlichen Gotthard-
massiv gewinnen diese in den tiefpenninischen Decken wieder an Bedeutung. L. BossarD (1925, 1929 und 1936)
beschreibt aus der Lucomagnodecke iiber prikarbonem Paragneis und Knauerngneis (vom Typ Lebendun),
unterkarbone, casannaschieferihnliche Granatglimmerschiefer, oberkarbone schwirzliche, kohlefiihrende
Paragesteine und vorwiegend quarzitisches Perm. Das Perm greift transgressiv {iber das Karbon und erreicht
eine Michtigkeit von 20-200 m. H. JENNY (1923) und O. GRUTTER (1936) zdhlen zum Permokarbon der Soja-
decke bldulichgriine quarzreiche Serizitschiefer. Dieselben Gesteine werden aus der Stirn der Aduladecke er-
wiihnt. Diese Serizitschiefer besitzen den Metamorphosegrad der begleitenden Biindnerschiefer und fiihren in
der Sojadecke rundliche Quarzknollen. Diesen Quarzknollen gesellen sich stellenweise in der Val Scaradra
Komponenten von feinkdrnigem Gneis bei, so dal das Gestein zu einem eindeutig polymikten K onglomerat-
gneis wird. Verschiedene Autoren, als erster E. ARGAND (1911, 1915), parallelisierten die Konglomeratgneise
der Sojadecke mit jenen der Lebendundecke im Westtessin, die PREISWERK als vermutlichen Verrucano
bezeichnete. Dabei ist aber doch auf den groBen lithologischen Unterschied (u. a. verschiedene Metamor-
phosegrade) zwischen dem griinen «Sojaverrucano» und den augenscheinlich «altkristallineren» Lebendun-
Konglomeratgneisen hinzuweisen.

Sehr stark ausgediinnt tritt der Verrucano der Sojadecke ostlich von Olivone, am Weg nach Compieto,
unter der Stirn der Aduladecke in Form von griingrauen Chlorit-Serizitgneisen, mit rundlichen, tektonisch
etwas ausgewalzten Quarzknollen hervor. Mit Unterbriichen ldBt er sich bis unterhalb Compieto verfolgen,
wo er unter dem Bergsturz und den Alluvionen verschwindet. Zuerst in wenigen Aufschliissen taucht er am
siidgstlichen Talhang wieder auf, vom siidlich folgenden Biindnerschiefer der Aduladecke durch eine diinne
Trias getrennt; in der Talstufe norddstlich Compieto ist er in seiner ganzen Breite anstehend und zieht von da
mit wechselnder Michtigkeit zum Grat zwischen Forcadona und La Stanga. Der Hang zwischen diesem Grat
und Val Scaradra ist groBtenteils versackt, die darin aufgeschlossenen Verrucanovorkommen lassen aber ein
gewaltiges Anschwellen dieses Zuges erkennen: Die Sojadecke endet gegen Osten mit einer im Querschnitt
keulenartig verdickten Stirn, deren ostlich iiber die Val Scaradra hinausgehende intensive Verfaltung mit karbo-
natischer Trias von A. UHR untersucht werden wird.

b) Trias

Mit ihrer Abfolge Quarzit — Dolomit und Rauhwacke — Quartenschiefer entspricht die Trias der unterpen-
ninischen Decken noch der helvetischen Entwicklung. Die Auswirkungen tektonischer Vorginge miissen aber
gerade hier, vor der Stirn der Aduladecke, sehr groB3 gewesen sein; damit diirften innerhalb der Trias wohl
kaum mehr gréBere normalstratigraphische Zusammenhinge bestehen.

1. Quarzitische Trias

Obwohl nicht deutlich abgrenzbar, konnte doch der oberste quarzitische «Verrucano» als basaler Trias-
quarzit bezeichnet werden. Dieser Triasquarzit ist in der Val Soja als Begleiter der kristallinen K&rper noch gut
erkennbar. In den Profilen von H. JENNY (1923) ist Quarzit nur aus dem Graben dstlich von Guffera an der
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Basis der Aduladecke erwiahnt, wihrend W. EGLI (1961) in seinen Triasprofilen Quarzit sowohl im Kontakt mit
der Adula- wie auch mit der Simanodecke auffiihrt. JENNY weist auf die ausgesprochene Schiefrigkeit der
Quarzite der Aduladecke hin, was meinen Feldbeobachtungen durchaus entspricht.

2. Karbonatische Trias

Sowohl das geologische Kartenbild wie auch die Querprofile lassen die raumliche Inkonstanz der Vorkom-
men von karbonatischer Trias an der Stirn der Aduladecke gut erkennen. So ist es auch verstdndlich, daB sich
H. JENNY (1923) bei der Beschreibung der mittleren Trias auf eine Aufziahlung der verschiedenen Dolomitarten
beschrinkt, ohne diese stratigraphisch einzuordnen. Seine Liste umfaft weilen zuckerkornigen Dolomit, gut
gebankten, kompakten weilen bis gelben Dolomit, grauen gut gebankten Dolomit, ziegelroten Dolomit und
dunkelbraune Rauhwacke. W. EGL1 (1961) legte seiner Diplomarbeit Profile durch die Trias der oberen und
der unteren Sojateilmulden bei. Sie seien hier gekiirzt wiedergegeben:

Oberé Teilmulde: Untere Teilmulde:
(Biindnerschiefer)
helle Kalkglimmerschiefer helle Kalkglimmerschiefer

gelbe bis weibliche Dolomitmarmore
gelb bis ziegelrot anwitternde Dolomite

graue Dolomite
graue und weiBle Dolomite z. T. Rauhwacken
graue Dolomite graue Dolomite (geringméchtig)

weiBliche Dolomitmarmore

gelbliche und rétliche, z. T. kalkige Dolomite gelb bis ziegelrot anwitternde Dolomite
kompakte gelbe Dolomite z. T. Rauhwacken

Dolomitschiefer mit Quarziteinlagerungen Mehldolomite mit Quarzeinlagerungen
Quarzite Quarzite

Flasergneise

Glimmerschiefer
Zweiglimmerschiefer der Aduladecke Granitbiotitgneise der Simanodecke

Am Hang ostlich Compieto sind in einem Profil durch die schmichtige Trias an der Stirn der Aduladecke
bei steil siidfallender Schichtung folgende Verhiltnisse zu beobachten (von Siiden nach Norden, strat. von
unten nach oben): Uber den stark verfalteten quarzitischen Serizitchlorit-Schiefern (Verrucano oder basale
Trias) liegen 20 cm rostiggelbliche Kalkdolomit-Schiefer gefolgt von 5-10 cm hellgriinen Chlorit-Serizit-
Quarzitschiefern und 50 cm stark verruschelten dunkelgrauen Kalkschiefern; daran schlieBen die dunkel-
graublauen sandigen Kalkglimmerschiefer vom Adulatypus an. Diese hier immer sehr geringméchtige Adula-
trias quert die Val Carassina unterhalb Alpe Bolla in Form von 1 bis 2 m michtigen gelblichen Dolomit-
schiefern. Am Weg von Olivone nach Compieto sind auf Kote 1400 etwa 20 m weiBer, feinkorniger kalkiger
Dolomit, grauer geringmichtiger grobkrniger Dolomit-Kalkmarmor und gelbliche Rauhwacke aufgeschlos-
sen. Am Grat Forcadona-La Stanga ziehen drei groBere Ziige von karbonatischer Trias durch. Der nordlichste
Triaszug bildet den Sattel der Forcadona N P. 2084, ist schuttbedeckt und offensichtlich hier recht schmal. Er
besteht aus vollstindig verruscheltem Dolomit und Rauhwacke, wie dies der AufschluB an der neuerstellten
WerkstraBe Compieto—Carassina siidlich Passo Muaz und die erhebliche Schwierigkeiten bereitende Zone im
Druckstollen Carassina—Luzzone, welcher diese Triaszone auf ca. 60 m Linge querschlidgig durchfahren hat,
zeigte. Dieser Zug bildet die Basis der siidlich dariiber folgenden Terrischiefer und liegt iiberschoben auf dem
Dach der miichtigen Masse der Lugnezerschiefer. Die Situation ist dieselbe wie diejenige der Triasrauhwacke,
welche als enger, in die unterliegenden Lugnezerschiefer von oben eingefalteter Zug am linken Widerlager der
Staumauer Luzzone vorhanden war und bis auf die solide Lugnezerschieferunterlage ausgerdaumt werden
mubBte. Die auf Forcadona auf 2100 m liegenden und die an der Luzzonestaumauer auf 1600 m liegenden,
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die Terrischiefermasse als Basis begleitenden Triasziige sind iiber das aus Lugnezerschiefern bestehende
antiklinale Element des P. 2044 (NW Forcadona) hinweg zu verbinden, das heiBt, diese Situation ist nur
durch die intensive sekundire Verfaltung der Terrischieferdecke mit der unterliegenden Sostozone zu erklédren.

2 HORIZONTALDISTANZ ca. 700m

-
-~
o~

Figur 11. Grat zwischen La Stanga und Forcadona. Ansichtsskizze von Nordosten.

Nach rapidem axialem Abtauchen des Lugnezerschiefergewdlbes des P. 2044 schlieBen die beiden Triasziige
unter den Sackungsmassen zwischen dem letzteren Punkt und dem Ausgang von Val Scaradra irgendwie zu-
sammen. In den mittleren Triaszug, der den Grat siidostlich P. 2084 quert, ist ein Schubfetzen, bestehend aus
Verrucano, Quartenschiefern und Biindnerschiefern, eingespitzt. Die karbonatische Trias besteht hier vor allem
aus weiBen und gelblichen, meist gebankten Dolomiten und Kalkmarmoren, z. T. mit Einschaltung von platti-
gen grauen Dolomiten. Siidéstlich iiber dem Verrucano der Sojadecke (oberhalb 2062) ist folgende Serie auf-
geschlossen: 50 cm heller dolomitischer Kalkmarmor, dariiber hellblaugrauer Kalkmarmor und bis knapp
unterhalb P. 2152 gelbe feinkornige Dolomite und Dolomitschiefer. Uber einer ungefihr 50 cm michtigen
Ruschelzone folgen graue sandige Kalke, schwarze tonige und blaugraue kalkige Schiefer (Biindnerschiefer
der Aduladecke). Noch vor der Val Scaradra, oberhalb der Sackung, treten in diesem Triaszug auch Rauh-
wacken auf. Der neue linksufrige Weg von der Sperrstelle Luzzone nach A. Garzotto quert die Schlucht des
Scaradrabaches auf weilen und grauen, teilweise kalkigen Dolomitmarmoren.

Die Masse der Lugnezerschiefer ist der parautochthonen Schieferserie des Gotthardmassivs tektonisch auf-
gelagert. Infolge sekundirer Verfaltung der Uberschiebungsfliche liegt die aufgeschobene Sostozone in der
Détramulde in die unterliegende Schiefersynklinale eingefaltet, wie wenn sie das jiingste Schichtglied dar-
stellen wiirde. Das obere Schieferstockwerk ist aber gegeniiber der gotthardmassivischen Unterlage durch eine
zu den Lugnezerschiefern gehorige Triasbasis getrennt, welche im Querprofil Olivone—Campo, den beiden
Schenkeln der Deckensynklinale entsprechend, in einem nérdlichen und siidlichen Zug auftreten muB. Infolge
der Heraushebung der Deckenmulde gegen Westen vereinigen sich die beiden Basistriasziige in der Gegend von
Croce Portera auf dem Hochplateau von Détra und heben sich gegen Westen iiber die gotthardmassivischen
Schiefer heraus. Vom siidlichen Zug war vor Beginn der Arbeiten fiir die Blenio-Kraftwerke nur wenig bekannt,
weil er zur Hauptsache unter Schutt und Sackungsmassen verborgen bleibt. Sowohl NE von Olivone beim Dorf-
teil Marzano wie westlich beim Dorfteil Scona ist am FuB3e des Sosto, resp. der Toira, nichts von einer Triasbasis
am SiidfuBBe der Schieferwinde dieser Berge zu sehen. Die Uberraschung war deshalb betrichtlich, als man in
einem quer zum SostosiidfuB (unter dem Carassinabach hindurch) vorgetriebenen Versuchsstollen, wie auch
spiter am SiidfuB der Toira bei Sommascona in einem Freilaufstollen, betrichtliche Triasmichtigkeiten auf-
schloB. Dieser Freilaufstollen Sommascona-Toira-Olivone durchfuhr auf dem Niveau 1020 m nach 36 m
oberflichlicher Sackung iiber 80 m priichtigen weiBen Dolomitmarmor. Diesem folgten noch ungefihr 60
Stollenmeter Rauhwacke und etwa 200 m Quartenschiefer, bevor die Lugnezerschiefer erreicht wurden. Im
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Nordschenkel dieser eingeschobenen muldenartigen Sostozone ist die karbonatische Trias nur durch Rauh-
wacke vertreten (Passo Cornicio). Vereinzelte Rauhwackenlinsen bilden zusammen mit Quartenschiefern
dessen ostliche Fortsetzung, den auch Grenztrias genannten, siidlichsten Peidener Triaszug, der die Lugnezer-
schiefer von den gotthardmassivischen Schiefern trennt.

Zwischen Frodalera im Westen und Olivone ist der Nordrand der Lucomagnogneise auf 7 km fortlaufend
durch groBe Sackungsmassen verhiillt, deren Unterrand bis auf die gotthardmassivischen Schiefermassen vor-
riickt. Einzelne versackte Gipsaufschliisse bei Camperio sowie der seinerzeit festgestellte groBe Sulfatgehalt
aller Quellen aus dem FuB} dieser Kristallinsackungen zeigen den durchgehenden Verlauf der Gipszone an,
deren Existenz offenbar die allgemeine Versackung der Gneise der Lucomagnostirn verursacht hat.

Erst im Rundhdcker P. 950 S von Olivone findet man an der Front der Lucomagnogneise sicher anstehende
Aufschliisse. An der Ostseite des Hiigels schlieBen sich an das vertikal stehende Kristallin in derselben Stellung
100 m Dolomit und Rauhwacke an, welche Trias tatsdchlich zur normalen Sedimentbedeckung der Luco-
magnodecke gehoren kann. Es folgen dort gegen N. ca. 100 m Biindnerschiefer, deren Nordrand im Stein-
bruch siidlich von Scona (W Olivone) aufgeschlossen ist und erst an dieselben schlieBen sich nordlich Gips-
aufschliisse an. Es ist nach diesem Aufschlu3 nicht ausgeschlossen, dall der ganze, zur Hauptsache verborgene
Gipszug nicht zur Front der Lucomagnodecke gehort. Wenn man bedenkt, da3 bei Camperio groB3e Anteile
von gotthardmassivischen Quartenschiefern in vollig iiberkippter Lagerung bis auf 1 km Breite auf die tiefsten
liasischen Schiefer vorgeschoben sind, so ist es durchaus denkbar, daB3 zu diesen Quartenschiefern noch ein
vollstindig iiberliegender Kern von gotthardmassivischer Trias gehoren kann, der durch die Gipszone reprisen-
tiert wiirde. Esist also eher unwahrscheinlich, da3 die gipshaltige Triaszone bereits zur penninischen Trias gehort.

Die karbonatische Trias des untersten Penninikums ist offensichtlich weniger méchtig als die gotthard-
massivische, und der Anteil der Rauhwacke tritt gegeniiber den Dolomiten zuriick. Daneben scheinen die
penninischen Triasdolomite etwas kalkiger zu sein.

3. Phyllitische Trias — Quartenschiefer

Die beiden tektonisch weitgehend selbstindigen Einheiten der Sosto- und der Terrizone fiihren an ihrer
Basis, iiber der allerdings ofters abgeschiirften karbonatischen Trias, Gesteine, die ohne allzugroBe Schwierig-
keiten mit den gotthardmassivischen Quartenschiefern verglichen werden kénnen. Sie sind allerdings im allge-
meinen viel geringméchtiger und phyllitischer. Die zahlreichen Einschaltungen von Quarziten sind hier nicht
mehr vorhanden oder die Quarzite sind schon stéirker phyllitisch und karbonatisch. Die Quartenschiefer der
Terrizone bestehen meist aus griinen Phylliten, denen stellenweise noch diinne gelbe Dolomite eingelagert sind
(Val Luzzone). Die phyllitische Trias der Sostozone setzt' sich zusammen aus griinen Phylliten, verschleppt
und verschuppt an der Nordgrenze, griinlichgrauen sandig-kalkigen Granatphylliten (bei Sommascona im Stol-
len), wobei die Granate idiomorph ausgebildet und nicht gedreht sind, und den charakteristischen Ubergangs-
gesteinen zu den Biindnerschiefern, hellen kalkigen Quarzphylliten bis Kalkglimmerschiefern ohne kohliges
Pigment. Die Granatphyllite fand ich nur im schon erwidhnten Zuleitungsstollen Sommascona—Olivone;
sie sind sonst nirgends aufgeschlossen. Die hellen kalkigen Quarzphyllite sind aufgeschlossen am Siidostful3
des Sosto, an der zur Forcadona hinaufziehenden Rippe, im Bereich des linken Widerlagers der Staumauer
Luzzone,im Zuleitungsstollen Camadra—Luzzone, im Druckstollen Carassina—Luzzone sowie bei Marzano im
Freilaufstollen Olivone—Malvaglia (hier von W. EGLI mikroskopisch als plagioklasfiihrender, dolomit-epidot-
pyrithaltiger Kalkglimmerschiefer bestimmt). Sie iiberschreiten nie die Michtigkeit von einigen Metern.
Ahnliche Gesteine fand ich in ganz geringer Michtigkeit an der Grenze Biindnerschiefer (des Zuges Grumascio
— Aquila) - karbonatische Trias im Stollen durch die Val Soja. In der Sostozone sind diese hellen kalkigen
Quarzitphyllite oder Kalkglimmerschiefer durch eine Zunahme des Phyllitgehaltes gegen unten mit den griinen
Phylliten verbunden. Durch rasch zunehmendes Auftreten von kohligem Pigment gehen sie gegen oben in die
graublauen Lugnezerschiefer iiber.

¢) Die penninischen Biindnerschiefer

In den vorangehenden Kapiteln iiber die gotthardmassivische Sedimentbedeckung wurde, ohne ausdriick-
lich darauf hinzuweisen, auf die bisher gebrduchliche Bezeichnung «gotthardmassivische Biindnerschiefer»
verzichtet. BoLL1 und NABHOLZ (1959) fassen die historische Entwicklung des von B. STUDER eingefiihrten
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Begriffes «Biindnerschiefer» zusammen und schlagen vor, den «gotthardmassivischen Lias» nicht mehr unter
diese Bezeichnung zu subsummieren. Da aber noch Unterdogger vorhanden ist, erweitert J. D. FRey (1960)
diesen Begriff auf «gotthardmassivische Juraformation». SchlieBt man auch die Quartenschiefer noch ein, die
in tektonischer Hinsicht zu-der jurassischen Schieferserie gehoren, so kann man als umfassende Bezeichnung
auch den Ausdruck: «mesozoische Schieferserie des siidlichen Gotthardmassives» verwenden.

Damit verbleiben siidostlich des Gotthardmassivs als eigentliche «Biindnerschiefer» die siidlich des siid-
lichsten Peidener Triaszuges folgenden posttriadischen penninischen Sedimente. In meinem Untersuchungs-
gebiet handelt es sich dabei um die Lugnezerschiefer, die Terrischiefer und die Schiefer an der Stirn der Adula-
decke. Dazu kommt noch das engbegrenzte Vorkommen von sandigen Kalkglimmerschiefern und Kalkschiefern
im Steinbruch siidwestlich Olivone, die der Lucomagnodecke angehdren kénnen.

Negative Eigenschaften kennzeichnen die penninischen Biindnerschiefer des Bleniotales: Sie sind vollstin-
dig fossilleer und lassen sich, im Gegensatz zum gotthardmassivischen Jura, nicht gliedern. Dazu kommt, da3
direkte Zusammenhinge mit den kristallinen Deckenkernen fehlen, abgesehen von den Adulabiindnerschiefern,
die sich so stark der Stirn der Aduladecke anschmiegen, daB3 eine Zusammengehorigkeit vermutet werden kann.

1. Lugnezerschiefer

Weitaus der gréfte Raum innerhalb des Penninikums des Kartengebietes wird durch die, hier auch
«Sostoschiefer» genannten, Lugnezerschiefer eingenommen. Die Bezeichnung «Lugnezerschiefer» wurde von
J. Kopp (1925) eingefiihrt, der sie in eine basale schiefrige Serie und eine Hauptmasse aus kompakteren
Schichten unterteilte. ALB. HEmM (1891) nannte sie «Zone vielfach braun anwitternder, vorherrschend dunkel-
grauer Biindnerschiefer (Via Mala-Schiefer) und Glimmerbiindnerschiefer (Kalkglimmerschiefer)». Sie be-
stehen aus z. T. plagioklasfiithrenden graublauen Kalkglimmerschiefern, grobgebankten marmorisierten
Sandkalken und untergeordnet vorkommenden dunklen Phylliten in unregelmaBiger Wechsellagerung mit auf-
fallend geringerem Graphitoidgehalt als im gotthardmassivischen Jura. Diese monotone Serie ist intensiv ver-
faltet und in auffallender Weise durch und durch von einem engen Netz von weilen Quarzkalzitadern durch-
setzt. Die von L. BOSSARD (1934) auf der «Geologischen Karte 1:50000 zwischen Maggia- und Bleniotal»
westlich Sommascona ausgeschiedenen Konglomerate und Blockeinlagerungen an der Basis der Lugnezer-
schiefer entpuppen sich als verkittete Sackungsbreccie der Sackung von Anvéuda-Sommascona (auf jener
Karte ist diese Sackung als solche nicht ausgeschieden). Fossilien fehlen vollstindig und die Untersuchung
auf Mikrofossilien, durchgefiihrt mit speziellen Methoden von BoLLi und NaBHOLZ (1959), ergab keine
Resultate.

Wie schon im Abschnitt iiber die Trias ausgefiihrt, wird die Sostozone N und S von 2 Triasziigen begleitet,
welche sie gegen die unterliegenden gotthardmassivischen Schiefer begrenzen und sich auf dem Plateau von
Détra zusammenschlieBen. In Axialprojektion bildet diese Triasunterlage eine gegen Westen in die Luft aus-
streichende Schiisselform, in welche die Lugnezerschiefer eingelagert erscheinen. Die Frage ist, ob sie selbst
stratigraphisch entsprechend dieser Form der Unterlage in Synklinalform gelagert sind. Dies 148t sich auf
Grund folgender Argumente bejahen:

Uberall wo die Begrenzung der Lugnezerschiefer aufgeschlossen ist, findet sich ein Ubergang nach strati-
graphisch unten zu den Quartenschiefern: Entlang der N-Grenze der Sostozone in der Siidflanke der Costa
sind Quartenschiefer und Rauhwacke miteinander verschuppt; in der ostlichen Verlingerung bilden von
Ghirone nach Alpe Cavallasca Quartenschiefer die Basis der Sostozone — Quartenschiefer, die nach den Ver-
bandsverhiltnissen im Stollen Camadra—Luzzone zu den Lugnezerschiefern gehoren. Die Siidgrenze der
Sostozone wird ebenfalls von Quartenschiefern gebildet: Griine Phyllite am Talausgang Val Cavallasca,
griinlichgraue phyllitische «Quarzite» am linken Widerlager der Staumauer Luzzone (hier tektonisch unter der
deutlich erkennbaren verfalteten Aufschiebung der Terri-[Soja]-Zone), griine Phyllite am Grat von der
Forcadona nach Passo Muaz, hellgraue sandige Kalkglimmerschiefer (identisch mit den «Quarziten» von
Luzzone) im Freilaufstollen Olivone—Malvaglia bei Marzano und vor allem das schon erwihnte, vom Zulei-
tungsstollen Sommascona-Olivone am FufBle der Toira durchfahrene Normalprofil mittlere Trias—Quarten-
schiefer — Lugnezerschiefer. Diese Ummantelung der Lugnezerschiefer mit Quartenschiefern, mit welcher sie
stratigraphisch verbunden sind, 1t eine Interpretation als von oben eingefaltete, langgezogene Synklinal-
form zu. W. NABHOLZ (1945) bezieht die Lugnezerschiefer aus dem Raum der Simano- evtl. der Leventina-
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decke, was damit allerdings im Widerspruch steht. Er gliedert sie bei Lunschania in einen basalen Kalkschiefer-
komplex, eine tonreiche Mittelzone und eine oberste Serie massiger Kalke.

Der Verfasser hatte reichlich Gelegenheit, die Sostozone in allen Richtungen zu durchqueren und auch
die zahlreichen Stollen zu beobachten, welche in den Lugnezerschiefern ausgefiihrt wurden. Auf keine Weise
war aber in der Hauptmasse oberhalb der Quartenschiefergrenze der geringste Anhaltspunkt zu lithologischer
Gesamtgliederung der Serie zu erkennen. Wohl wechseln kompaktere kalkreiche, grobbankigere Komplexe in
der GroBenordnung von bis 100 m Michtigkeit mit mehr schiefrigen Zonen entsprechender Dimensionen ab
(dies konnte z. B. auch erkannt werden, als die Sostozone als eventueller Lieferant von Betonzuschlagsmate-
rial fiir die Staumauer Luzzone studiert wurde), jedoch war keine Méglichkeit vorhanden, solche sich etwas
lithologisch differenzierende grofere Schichtpakete auf groBere Distanz zu verfolgen, zu kartieren und irgend-
wie zu einer stratigraphischen Gliederung zu verwenden. Selbstverstindlich ist die M#chtigkeit als durch die
durchgehende Kleinfiltelung vergroBert anzusehen. Man konnte sich auch fragen, ob die Michtigkeit auBBer-
dem, z. B. durch eine Schuppung groBeren Stils, vervielfacht sei. Es sind aber keinerlei charakteristische Ein-
lagerungen bemerkbar, die auf einen solchen Stil hindeuten konnen, z. B. keinerlei Repetitionen von quarten-
schieferdhnlichen Gesteinen. Dies leitet zum SchluB, daB der Serie eine sehr betréchtliche primire Michtig-
keit zuzuschreiben ist. Bei dem Fehlen von irgendwelchen kontinuierlichen lithologischen Leithorizonten
besteht also auch von der stratigraphischen Seite her keine Mdoglichkeit, zu eruieren, welche Struktur inner-
halb der duBeren, von den ummantelnden Triasziigen vorgezeichneten Kontur der Sostozone zukommit.

Da die Lugnezerschiefer gegen unten durch Ubergiinge mit den Quartenschiefern verbunden sind, liegt es
nahe, wenigstens ihre basalen Teile als liasisch zu betrachten. Irgendwelche andere Beweise oder auch nur
Indizien fiir eine Altersbestimmung fehlen vollstindig; wie auch das Kreidealter, das R. TRUMPY (1957)
und R. StauB (1958) den Lugnezerschiefern beilegten, nicht nachzuweisen ist. R. STAUB (1958) nennt sie
«Mesozoikum des Soja-Adula-Systems».

Die einzige lithologische Vergleichsmoglichkeit besteht mit den allerdings viel weniger méchtigen Biindner-
schiefern der Stirn der Aduladecke, die etwas stirker pigmentiert und weniger phyllitisch sind. Moglicherweise
wird A. UHR bei der Untersuchung der etwas geringer metamorphen Lugnezerschiefer im Gebiet des Piz Terri
in der Gliederung dieser trostlos monotonen Serie etwas weiterkommen.

2. Terrischiefer

ALB. HEM (1891) trennte eine «Unterzone des Piz Terri» ab, die im untern Luzzonetal mit der «Zone viel-
fach braun anwitternder, vorherrschend dunkelgrauer Biindnerschiefer» verschmolzen sein soll. W. NABHOLZ
(1945) gliedert bei Lunschania die «Zone von Lunschania und des Piz Terri» in unterliasische schwarze
Kalkphyllite, kalkige Tonschiefer und graue, stark marmorisierte bankige Kalkschiefer und mittelliasische
kieslig-sandige Kalkschiefer und «Gneisquarzite». BoLLI und NABHOLZ (1959) weisen auf die durch die Pig-
mentierung und Fossilfiithrung (Crinoiden- und Echinodermenbreccien) bewirkte Ahnlichkeit mit dem gott-
hardmassivischen Lias hin.

Das Vorkommen der Terrischiefer in meinem Untersuchungsgebiet in Form von diinnen Schuppen gestat-
tet keine stratigraphische Gliederung. Am Talausgang der Val Cavallasca und auf dem kleinen Hiigelzug in-
mitten der Val Luzzone (mit P. 1513) stehen schwarze verfiltelte Tonschiefer, unterlagert von griinen phylli-
tischen Quartenschiefern, an. An der Forcadona erreichen die verschuppten dunklen sandig-serizitischen
Kalkschiefer ihre groBte Michtigkeit westlich der Val Scaradra. Gegen Siidwesten keilen sie rasch aus; sie
wurden aber im Druckstollen Carassina—Luzzone noch angetroffen. Da die Terrischiefer weiter im Osten von
A. UHR neu bearbeitet werden, soll den noch ausstehenden Resultaten hier nicht weiter vorgegriffen werden.

3. Adulabiindnerschiefer

Ein bis 200 m méchtiger Zug von dunklen sandigen Kalkphylliten bis Kalkglimmerschiefern zieht sich von
Olivone durch das unterste Carassinatal, die Talstufe der Cascata Superiore bildend, in die Val Scaradra bei Alpe
Scaradra di Sotto liangs der Stirn der Aduladecke. Diese Biindnerschiefer sind unterlagert von einer sehr gering-
méchtigen Trias mit Dolomitschiefern und von selten auftretenden Quartenschiefern.

Oberhalb Marzano beginnen die Adulabiindnerschiefer mit wenig michtigen, hellen sandigen Kalk-
glimmerschiefern, die iibergehen in basale dunkle kalkig-sandige, granat-, hornblendegarben- und biotitfiih-
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rende Biindnerschiefer. Dariiber folgen sandige dunkelgraue Kalkglimmerschiefer mit sehr viel Linsen von
sekretionirem Quarz und Kalzit. Diese Kalkglimmerschiefer gleichen auffallend den Lugnezerschiefern des
Sosto, ihr hoherer Gehalt an kohligem Pigment gibt ihnen aber eine etwas intensivere blaugraue Farbung. Wie
in den Lugnezerschiefern sind auch hier keine Fossilien zu finden; die einigermafen sichere stratigraphische
Einstufung der Biindnerschiefer der Aduladeckenstirn ist dazu noch durch das Fehlen von lithologischen Ver-
gleichsmdglichkeiten zusitzlich erschwert.

Aus vorwiegend geometrischen Griinden komme ich fiir die Biindnerschiefer vor der Stirn der Adula-
decke zur Annahme, daB diese primér-stratigraphisch zu dem sie unterlagernden Kristallin gehoren. Im
Gegensatz zur nordlich anschlieBenden Zone der Sojadecke und der Terrischiefer mit deren intensiver Ver-
schuppung und dem Auskeilen und Anschwellen von Trias- und Biindnerschieferziigen, schmiegen sich zwi-
schen Compieto und Scaradra die «Adulabiindnerschiefer» in fast konstanter Michtigkeit in allen Formen
dem liegenden «Verrucano» und Kristallin der Aduladecke an. Die Kontaktverhiltnisse in der dazwischen-
liegenden, wahrscheinlich schon primér geringmichtigen Trias deuten nicht auf tektonische Bewegungen hin.

4. Biindnerschiefer an der Stirn der Lucomagnodecke

Ein einziger, isolierter AufschluB in einem verlassenen Steinbruch siidlich Olivone zeigt Biindnerschiefer,
die der Stirn der Lucomagnodecke zugeschrieben werden konnten.

Der von der groBen Sackung von Gualdo Maggiore gerade nicht mehr erreichte Hiigel mit P. 950,0, siid-
lich Olivone, besteht im Siiden aus Gneisen der Lucomagnodecke. Dariiber folgt die schon erwihnte, recht
michtige Trias mit Dolomit und Rauhwacke, dann griine, quartenschieferihnliche sandige Serizitphyllite.
Uber den Quartenschiefern liegen zuerst einige Meter dunkelgrauen feinkdrnigen Kalkes mit weiBen Kalzit-
schniiren und dann die Hauptmasse, gebildet aus bankigen, marmorisierten blaugrauen, braunlich anwittern-
den Sandkalken oder sandigen Kalkglimmerschiefern ohne irgendwelche Fossilfithrung. Bei durchgehendem
ENE-Streichen steht das Kristallin noch fast senkrecht, withrend das Mesozoikum nach N iiberkippt ist. Das
Ganze ist gegen Norden auf eine gipsfiihrende Trias aufgeschoben.

Die anscheinend normale Abfolge, Kristallin — karbonatische Trias — Quartenschiefer — Biindnerschiefer,
148t eine Zugehdrigkeit zur Lucomagnodecke vermuten; die Verbindung der Biindnerschiefer nach unten mit
quartenschieferdhnlichen Gesteinen wiirde fiir liasisches Alter der Biindnerschiefer sprechen. Beweise dafiir
liegen aber keine vor.
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[V. Tektonik

A. Regionaltektonik

Das Gotthardmassiv mit seinem steilgestellten Ficher kristalliner Gesteine, deren Genese heute immer
noch diskutiert wird, bildet die nordliche Begrenzung der hier untersuchten sedimentiiren Zone. Sein Massiv-
charakter ist sehr umstritten; R. Staus (1958) u. a. zeichnete in einem Profil die «Gotthardmasse» als aus-
gepriigte Decke. Auf jeden Fall befindet sich das Untersuchungsgebiet im siidlichsten sichtbaren Riickenteil
einer solchen «Gottharddecke», wo diese gegen ihre Wurzel abbiegt.

Nach der beigelegten Tabelle (S. 24-25) folgen sich am S-Rand des Gotthardmassives noch mehrere, im
Prinzip antiklinale und synklinale tektonische Einzelzonen, die noch zum Massivbau gehoren. Dabel ist, wie die
Tabelle in zwei getrennten Kolonnen angibt, zu unterscheiden zwischen der Gliederung des kristallinen Unter-
grundes und derjenigen der Sedimentbedeckung. Denn die letztere erscheint gegeniiber der ersten wesentlich
disharmonisch fiir sich deformiert. Die mechanische Isolation der Schieferserien von der steifen kristallinen
Unterlage durch die plastische Trias erlaubte eine vollig separate Bewegung der ersten. Dafiir aber scheinen im
Sedimentmantel dann autochthone Serie und parautochthone Serie noch miteinander in Falten gelegt.

a) Tektonik des kristallinen Untergrundes

Der tief eingreifende Muldenkeil von Val Rondadura wurde schon im Abschnitt 111 (Lokaltektonik in der
Einleitung zur Stratigraphie und im stratigraphischen Teil) diskutiert. Man mul3 annehmen, daB dieser, wenn
auch vielleicht schon frith angelegt, seine tiefe Einspitzung in den Untergrund wohl erst spit erlebt hat,
vor allem wenn vorausgesagt werden muf3, der Schieferinhalt des Muldenkerns in Val Rondadura gehore der
parautochthonen Serie an.

Es ist schon einmal auf den im Querprofil sehr schwach antiklinalen Verlauf der Kristallinoberfliiche im
nichstsiidlichen antiklinalen Element der Pzo. dell’'Uomo-Scholle hingewiesen worden, iiber welcher die Sedi-
menthiillen vollig disharmonisch zusammengeschoben sind.

Kristallin der Selva Secca

Auf der geologischen Karte erscheint die aus Granit und Granitporphyr («Selva Secca-Granit») bestehende
Kuppe der Selva Secca vollstindig vom Kristallin des Gotthardmassivs getrennt. Offensichtlich wird ihr Auf-
tauchen an die heutige Oberfliche durch Unregelmiiligkeiten im Verlauf des Axenfallens begiinstigt: An
ihrem Westrand fallen die durchwegs ungefiihr oststreichenden Faltenaxen mit 6 bis 8 gegen E ein, im
Osten, bei Pian Segno, mit 10-15". Sie streicht in die Pian Segno-Antiklinale hinein, muf} aber nicht unbedingt
als eine Art Antiklinalkern betrachtet werden. L. BossarD (1925) und P. NiGGLI (1936) fassen die Selva Secca
als siidlichste Aufwolbung des Kristallins des Gotthardmassivs auf. Die petrographische Verwandtschaft der
Gesteine der Selva Secca mit denjenigen des Gotthardmassivs bei Alpe di Gana lassen eine solche Interpretation
wohl zu, aber das Fehlen irgendwelcher direkter Verbindungen konnte auf eine tiefergreifende Trennung zwi-
schen beiden Komplexen hinweisen. Auf dem westlichsten Querprofil (Tafel 2) wird angedeutet, dal3 es sich
auch um eine, durch die vorgestoBBene Lucomagnodecke abgerissene Scholle aus dem Hangenden des Gott-

hardmassivs handeln konnte.

b) Sedimentbedeckung des Gotthardmassivs

I. Autochthone Sedimentbedeckung des Gotthardmassivs

Die im stratigraphischen Teil mehrmals erwiihnte Aufschiebung der Scopizone schneidet die autochtho-
nen Reste schief durch: siidlich des Lukmaniers muB sie in der karbonatischen Trias liegen, die Rondadura-
mulde wird quer durchgeschnitten. Dazu ist zu bemerken, dafl die Zuordnung der Rondaduramulde doch
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sehr problematisch ist. Einerseits scheint die karbonatische Trias symmetrisch um einen konformen Mulden-
kern aus Quartenschiefern und Liasschiefern gelagert zu sein, was auf eine Interpretation als autochthone
Serie hinweist. Anderseits scheint sich aber die geometrische Konfiguration der parautochthonen Schieferserie
des Scopi iiber das Tal in die Mulde von Rondadura zu verlingern. Zwischen Sta. Maria und Val Camadra
lauft die Uberschiebung meist iiber Relikten des basalen Lias, der aber an verschiedenen Stellen mit den liegen-
den Quartenschiefern verschuppt ist. Nordlich der oft recht deutlich erkennbaren Uberschiebungszone (der
Zuleitungsstollen Lucomagno- Luzzone quert sie zweimal, auf beiden Seiten der Val Camadra, und beidemal
ist sie als auffallende, den Vortrieb erschwerende Ruschelzone in Erscheinung getreten) finden sich in der Niihe
des Lago Retico und andeutungsweise im Riale Presciua in den basalen Lias-Quarziten Falten (dm- bis m-Ra-
dien) mit steil nordfallenden Faltenachsen und ostgerichteten Faltenstirnen. Moglicherweise hingt dies mit
der Aufwolbung der Tessiner Kulmination zusammen, die die schon aufgeschobenen Sedimente etwas nach
Osten abgleiten lief3.

2. Scopizone

Bei der auf Grund der neuaufgestellten Stratigraphie erfolgten Uberpriifung des tektonischen Aufbaus des
Scopi stellte sich heraus, daB3 von einer Mulde im Sinn einer Synklinale nicht mehr gesprochen werden darf.
H. M. HUBER (1943), der in der lithologischen Aufgliederung am Scopi schon recht weit gegangen ist, sah sich
gezwungen, um die bisherige Auffassung von der Scopimulde beizubehalten, betriichtliche Faziesunterschiede
zwischen den beiden Muldenschenkeln vorauszusetzen.

Die nach heutiger Auffassung N-fallende einheitliche Schichtreihe wurde von H. M. HUBER offenbar auf
folgende Weise als symmetrische Mulde interpretiert: Er beginnt mit der stratigraphischen Gliederung des mit
der Nufenenzone vergleichbaren «Siidschenkels» in (Quartenschiefer) — sandige, tonige und kalkige Schiefer —
Quarzite und Sandsteine — Knotenschiefer und Tonschiefer mit Kalkbédnken (als Muldenkern). Als Basis des
«Nordschenkels» betrachtet er die autochthonen Quartenschiefer, dariiber legt er als Unterlias die autoch-
thonen Liasquarzite und Sandkalke und die Tonschiefer der Coroiserie; den Quarziten und Sandsteinen
(obere Stgirserie) des «Siidschenkels» setzt er anscheinend die Sandkalke mit Echinodermenresten unserer
Runcaleidaschichten (Teil der obern Infernoserie) gleich.

Mit der Feststellung dieser auf irrtiimlichen lithologischen Vergleichen beruhenden Konstruktion wird die
Annahme einer Muldenform fiir die Scopizone hinfillig: Die Scopizone stellt die frontale Partie einer von
Siiden an das Gotthardmassiv angeschobenen Sedimentplatte dar. Die vom autochthonen Untergrund abge-
schobene Disposition der Schiefermassen beschriinkt sich aber nicht nur auf die tektonische Zone, die man bis-
her als «Scopimulde» zu bezeichnen gewohnt war. Wie sich erst jenseits der Val Camadra ergibt, wo mit dem
allgemeinen axialen Abtauchen weitere tektonische Zonen mit dem Gebirge in Schnitt kommen, stellt das
scheinbar stirnartige Abbiegen der parautochthonen Serie gegen die grofBe steile Verschiebungsfliche, die das
Kristallin des Piz Miez um mehr als 2000 m emporstellt, noch keineswegs die eigentliche Stirn der parautoch-
thonen Uberschiebungsmasse dar; sondern es ergibt sich in Val Camadra, daB sich dieselbe noch nérdlich der
vom Riale Presciua nach Sassina iibersetzenden steilen Verwerfungsfliche in der Gruppe Coroi-Marumo nach
Norden weiterverlingert. Nach den Untersuchungen von J. D. Frey folgt eine eigentliche liegende Stirnum-
biegung der Schieferserie mit Verkehrtschenkel erst dort und ist gegen die steile Verschiebungsfliche, welche
das Kristallin nordlich der Greinamulde um viele hundert Meter nochmals emporstellt, in dhnlicher Weise
wieder angeschoben, wie die Pseudostirn des Scopi gegen das Kristallin des Piz Miez. Wegen des rapiden
Axialanstieges von der ostlichen gegen die westliche Talflanke des Val Camadra hebt sich diese nordliche Stirn-
partie der parautochthonen GroBschuppe jedoch schon iiber dem PaB Ufiern gegen Westen in die Luft hinaus
und ist im Untersuchungsgebiet nicht mehr vorhanden.

Diese Verhiltnisse lassen sich offenbar nur so interpretieren, daB3 urspriinglich eine erst in der Coroi-
Marumo-Gruppe stirnende GroBschuppe des Parautochthons vorlag, welche durch die erst spiit eingetretene
treppenweise Emporstaffelung der nordlichen Teile des Gotthardmassivs als ganzes noch mitdeformiert
worden ist. Durch die spite Staffelung des autochthonen Untergrundes an flexurartigen Steilzonen wurde
auch die aufliegende parautochthone GroB3schuppe mit in Streifen segmentiert. Es scheint, daB im Falle der
Scopizone nach der vertikalen Verstellung an der Piz Miez-Fliche noch weitere Kompression erfolgte, durch
welche eine pseudostirnartige Anschuppung der parautochthonen Schieferserie gegen das Piz Miez-Kristallin
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entstand. Ein tief eingemuldeter Sedimentkeil, wie derjenige der Trias im Val Rondadura muB an sich vor der
Uberschiebung der parautochthonen Serie schon angelegt gewesen sein. Wenn aber der scheinbar konkordant
in die Trias eingefaltete Schieferkern westlich Sta. Maria noch der parautochthonen Serie angehort, so muBlte
er in der letztgenannten Deformationsphase noch in den Sedimentkeil von Val Rondadura nachtriglich einge-
klemmt worden sein.

Nomenklatorisch ist noch Folgendes festzuhalten:

Die sehr michtige einheitliche Schieferschichtreihe des Parautochthons, welche im Untersuchungsgebiet
zur Hauptsache die Fiillung der sogenannten Scopimulde bildet, wird vom Verfasser in Ubereinstimmung
mit seinen Gebietsnachbarn weiterhin als Scopizone bezeichnet. Von der unteren Val di Campo an spalten sich
davon aber mehrere Schuppen mit eigener Triasbasis ab, die der Scopizone aufgeschoben sind. Zusammen-
fassend bezeichnet J. D. FREY diese Schuppen gegeniiber der einheitlichen Scopizone als Forcazone.

Wihrend dieser letzten Phase wurden auch in weiteren, siidlich anschlieBenden Teilen Autochthon und
Parautochthon gemeinsam noch komprimiert. Teilweise erfa3te der Zusammenschub nur die beiden Sediment-
serien. So erscheint die Campoantiklinale quasi ohne Beteiligung des kristallinen Untergrundes iiber der ziem-
lich flach verlaufenden Kristallinoberfliche des Pizzo dell’'lUomo zusammengeschoben. Beim Anschub gegen
das hochaufgerichtete Kristallin des Piz Miez hatten die Schiefermassen zuletzt nur noch die Moglichkeit gegen
Siiden und oben auszuweichen, was sich in den tieferen Teilen der Schieferserien des Nordschenkels der Campo-
antiklinale in groBeren Detailfalten mit ausgesprochenem Riickfaltenstil — Antiklinalstirnen gegen Siiden —
auswirkt. Die schonsten dieser Umbiegungen beobachtet man in der oberen Stgirserie, wie die nebenstehende
Ansichtsfigur (Figur 12) der Porta del Corvo (Stidgrat des Scopigipfel) zeigt. Diese Falten sind, durch die
gelben Sandkalkbinke akzentuiert, schon vom Lukmanier aus sehr schon sichtbar auf Gruarescio Ostlich
des Passes. Die Inferno- und Coroiserie fallen iiber diesem Faltenstockwerk der Stgirserie wiederum ziem-
lich glatt und unverfaltet nach N ein. Sie hatten offenbar Gelegenheit, ohne innere Deformation frei nach Sii-
den und oben auszuweichen. Die komplizierte Verfaltung, die sich durch die zwei entgegengesetzten Faltungs-
vorginge ergab, kommt nur zum Teil in den geologischen Querprofilen zum Ausdruck.

NE PORTA DEL CORVO
B A , SW
25
7 72 # 7
> e ’\/ l‘{"«
05905

€a. 300 m

Figur 12. SW-Grat der Porta del Corvo. Ansichtsskizze gezeichnet vom Westgrat des Scopi (N Gruarescio), Kote 2435,

Gegen E stellt sich die Scopizone steiler, das heiBt, die Schichten fallen mit immer stirkerer Neigung nord-
wiirts gegen das Kristallin, resp. die Reste der autochthonen Serie ein; bis sich zuletzt der merkwiirdige Zu-
stand einstellt, daB gerade die jiingsten Schichten, die Coroiserie, mit der ihr nérdlich gegeniiberliegenden,
steil nordeinfallenden Kristallinfront praktisch parallel stehen.

Unter dem beginnenden EinfluB der andringenden penninischen Decken wird in der Gegend von A. Bo-
varina das strukturelle Bild in Karte und Profilen komplizierter. Die Antiklinale der Val di Campo und ihr
Nordschenkel, die Scopizone, gelangt mehr und mehr in iiberkippte, verkehrte Stellung, als Vorbereitung
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dafiir, daB sich jenseits des Camadratales nach den Untersuchungen von J. D. FREY schlieBlich eine liegende
Stirnfalte mit gut entwickelten Verkehrtschenkel herausbildet. Durch das Uberliegen der Val di Campo-
Antiklinale kommen nérdlich von Ronco di Gualdo die Quartenschiefer lokal iiber den Lias, und die ersten An-
zeichen einer Verschuppung, die dann die Tektonik ostlich der Val Camadra beherrscht, werden erkennbar.

Die zur Profilkonstruktion beniitzten Faltenaxen (b-Lineationen) fallen westlich Alpe Bovarina mit unge-
fahr 20° gegen Osten. Das Auftreten neuer tektonischer Elemente bewirkte zwischen A. Bovarina und Berneg-
gio die Ausbildung flacher, zum Teil sogar flach westfallender Stellung der Faltenaxen. Vom Riale Retico
an ostwirts schwenken die b-Axen gegen ENE ab und werden am Westhang der Val Camadra etwas steiler
(20-25°).

3. Die Antiklinale der Val di Campo

Der breite Zug karbonatischer Trias, der von Casascia am Lukmanier iiber den Passo di Ganna Negra in die
Val di Campo zieht, trennt die Scopizone von den siidlicheren parautochthonen Schieferserien. Im Quer-
schnitt des Passo di Ganna Negra erscheint diese Trias noch als normale antiklinale Aufwolbung. Die Gewdlbe-
umbiegung kommt durch das fast parallele Abfallen des Tales und der Antiklinalaxe erst zuunterst in der
Val di Campo zur Intersektion. Das Gewolbe schlieBt sich aber nicht vollstindig, indem ein schmaler Rauh-
wackezug, der sich aus dem Triaskern entwickelt, von Porteglia nach Buttino und iiber das Camadrata
hinweg (die beiden Antiklinalschenkel weiterhin trennend) nach Osten weiterzieht.

4. Parautochthon siidlich der Antiklinale der Val di Campo

In Form einer nach Osten geneigten flachen Schiissel liegt zwischen der Val di Campo und der Valle del
Lucomagno das siidlichste Paket gotthardmassivischer Sedimentbedeckung, bestehend aus karbonatischer
Trias, Quartenschiefern, Stgir- und basaler Infernoserie. Die Obergrenze wird gebildet durch die Aufschie-
bung der Sostozone, und die Trias der Stirn der Lucomagnodecke begrenzt die gotthardmassivischen Schiefer
im Siiden.

Die parautochthone gotthardmassivische Schieferserie siidlich der Val Campo-Antiklinale ist stark ver-
formt und 4Bt sich in Teilantiklinalen und -synklinalen gliedern. An die Triasantiklinale von Val di Campo
schlieBt sich siidlich deren steilstehender, ziemlich genau W-E streichender Siidschenkel an. Die resistentesten
Binke der ganzen Schichtreihe, die Quarzite der obern Stgirserie, bilden hier den Grat der Costa. Am Nord-
hang der Costa konnen in den Quartenschiefern Schuppen von Gesteinen der untern Stgirserie verfolgt wer-
den, bis sie in der Sackung von Predasca verschwinden. Bei Campo-Blenio wird dieser Nordschenkel der
Synklinale von Détra zusammen mit den basalen Schuppen nach Norden gequetscht. Die unterste Schuppe
bildet auf der Westseite des Camadratales die hangparallel nach Osten fallende Liasplatte zwischen Buttino
und Pianchera. Wieder steilstehend und ENE streichend, heilen der Nordschenkel der Synklinale von Détra
und seine Schuppen dstlich Val Camadra Piancaschuppen (J. D. FrEY, 1960). Gegen S folgt die flache Syn-
klinale von Détra, die, bedingt durch das ostliche Axenfallen zwischen Piz Cadreghe und Croce Portera
gegen W in die Luft ausstreicht. Durch die flache, spirlich aufgeschlossene Synklinale von Détra wurden
3 Bohrungen zu Sondierzwecken vorgetrieben. Die Einteilung in die stratigraphischen Serien anhand des
frischen Gesteins der Bohrkerne erwies sich als recht schwierig, da die Metamorphose die lithologischen Un-
terschiede eher verwischte. Dieselbe Schwierigkeit tritt iibrigens auch bei der Beurteilung des hier durch den
Stollen aufgeschlossenen Gesteins auf; untere und obere Stgirserie konnen aber noch ganz grob gegeneinan-
der abgegrenzt werden.

Die Synklinale von Détra geht gegen S in die Antiklinale von Pian Segno iiber, unter welche die Kristallin-
aufwolbung von Selva-Secca axial eintaucht. An diese nicht ausgesprochen akzentuierte Antiklinale von
Pian Segno schlieft im Siiden die durch innere Verfaltung komplizierte, nach N iiberliegende Synklinale von
Campra an, welche hier den Siidrand des aufgeschlossenen Parautochthons bildet.

Eine ihrer Teilmulden greift zwischen das Kristallin der Selva-Secca und die Lucomagnodecke hinein. Bei
axialem Abfallen nach E bis ESE endet sie deutlich synklinal nach Siiden. Eine zwischen Selva Secca und Luco-
magnodecke hinunterziehende Wurzel dieser «Sedimentdecke» kann nicht nachgewiesen werden. Verfolgt
man die Struktur des Siidrandes der Dotramulde noch weiter nach Osten, so stellt man fest, daB der Lias
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sowohl unten (Frodalera) wie auch im Siiden und oben (Campra/Camperio) von Quartenschiefern umlagert
ist. In den Querprofilen wurde dies als liegende, nach Norden geoffnete sekundér verfaltete Synklinale inter-
pretiert. Diese Camprasynklinale wird dann von der Uberschiebung der Lugnezerschiefer abgeschnitten und
ihr synklinal umgebogener (oder aufgestiilpter) Siidrand taucht axial gegen E unter die Schuttmassen des
Beckens von Olivone ein.

Die Offnung dieser vollig liegenden Synklinale gegen Norden und oben erscheint durch die Uberschiebungs-
fliche der Sostozone oben zugeriegelt. Diesen Eindruck gewinnt man wenigstens aus den Profilkonstruktionen;
direkt ist der Kontakt zwischen Sostozone und gotthardmassivischen Schiefern entlang dem ganzen Siidrand
des Plateaus von Détra bis Olivone durch Sackung und Morine verhiillt. Wihrend diese Uberschiebung die
weite Dotramulde der gotthardmassivischen Schieferunterlage noch konform mitmacht, sind jedenfalls nir-
gends mehr Lugnezerschiefer in die enge, vollig zusammengeklappte siidlichste Mulde der gotthardmassivi-
schen Sedimente sichtbar eingelagert. Die Verkehrtserie der Campramulde mit Quartenschiefern im Hangen-
den, verfaltet mit liegendem Lias, 1Bt sich bis zur Briicke auBBerhalb Camperio (Aufschliisse zwischen Hospiz
und Briicke) und in die Wasserfallstufe des Brenno siidlich Sommascona verfolgen, wo sie axial abtauchend
schief unter der Sackung des Gualdo Maggiore verschwindet. Auffillig ist das Verhalten der Faltenaxen: Bei
Croce Portera und Détra noch mit 15-20° nach Osten fallend, drehen sie schon bei Frodalera und vor allem
bei Campra gegen ESE ab. Dazu kommen bei Campra noch SE-fallende Axen, die aber meist eher flach
sind. Die Ubersicht iiber die gemessenen Faltenaxen der Dotramulde zeigt recht schon eine Divergenz gegen
Osten: Die Mulde wird breiter, ganz im Gegensatz zur sonst festzustellenden, gegen Osten zunehmenden
Zusammenquetschung. Dieses eher abnorme Verhalten der Dotramulde konnte vielleicht mit der friihzeitigen
Einfaltung der Lugnezerschiefer zusammenhangen.

Zwischen dem Siidrand dieser Schiefermassen und der eigentlichen Stirn der Lucomagnodecke liegt noch
eine 100-150 m breite Triaszone mit Rauhwacke und Gips, die als Hauptursache der ausgedehnten Sackungen
des rechten Hanges der Valle del Lucomagno zwischen Frodalera und Olivone anzusehen ist. Diese Rauh-
wacke-Gips-Zone ist aufgeschlossen siidlich von Frodalera, wo in ihr einige Dolinen und Versickerungstrichter
liegen, dann siidlich der StraBenbriicke iiber den Brenno bei Camperio und vor allem siidlich des Dorfteils
Scona bei Olivone am S-Ufer des Brenno del Lucomagno. An dieser Stelle ist die Zone mit Gips und Rauh-
wacke von der Trias der Lucomagnodecke durch einen Biindnerschieferzug getrennt, der ebenfalls noch der
Lucomagnodecke zuzuschreiben ist. Dies wiirde eine Zuordnung der Gips-Rauhwacke-Zone zum gotthard-
massivischen Sedimentmantel erlauben.

c¢) Penninikum noérdlich der Lucomagno- und der Aduladecke

Das allgemeine ostliche Einfallen bedingt den stark verschiedenen geologischen Aufbau auf den beiden
Seiten des Bleniotales. Im Westen stoBt die Lucomagnodecke als tiefste penninische Einheit mit ihrem Meso-
zoikum an die ultrahelvetische parautochthone Hiille des Gotthardmassivs, in welche von oben das nérdlichste
penninische Mesozoikum, die Zone der Lugnezerschiefer, eingefaltet ist. Entlang dem Bleniotal, von Olivone
an siidwirts, verschwindet die Lucomagnodecke unter der relativ diinnen Lamelle der Sojadecke. Die Ost-
flanke des Bleniotales wird im Siiden von der gegen W in die Luft ausstreichenden Simanodecke eingenommen
und nérdlich deren Stirn, in der Val Soja, liegt die nichsthohere méchtige Aduladecke auf der Sojadecke. Von
Olivone-Solario an bildet die Stirn der Aduladecke das nordlichste penninische Kristallin. Zwischen dem gott-
hardmassivischen Mesozoikum und der Aduladeckenstirn liegen mehr oder weniger ausgewalzt die selb-
stindigen tektonischen Einheiten der Sostozone, der Terrizone und der Sojadecke.

1. Sostozone*

Die durch Verfaltung und leichte Metamorphose sehr resistent gewordenen Lugnezerschiefer sind im all-
gemeinen gut aufgeschlossen. Nur dort, wo sie von bedeutenden Triasziigen unterlagert sind, werden auch sie
von Sackungen ergriffen. Auf diese Weise ist durch die Sackung von Anvéuda-Sommascona und durch die
daraufliegende Morine ihr Ausstreichen iiber der gotthardmassivischen Détramulde der Beobachtung ent-

* Benannt nach dem Gipfel «Sosto» 2220,6 m N Olivone, Koord. 716060/156 300.

58



zogen. Ebenfalls versackt ist ein Streifen Lugnezerschiefer an der Toira in Richtung Sostoschlucht, und die
nicht aufgeschlossene Trias Ostlich Marzano verursachte die kleine, oberflichliche Sackung am SiidfuB3 des
Sosto. Im stratigraphischen Teil wurde schon darauf hingewiesen, daB3 iiberall wo im Untersuchungsgebiet der
Rand der Lugnezerschiefer aufgeschlossen ist, diese in sehr wahrscheinlich normalem Kontakt mit Quarten-
schiefer stehen. Diese Zusammenhinge bilden leider vorldufig die einzigen Kriterien sowohl zur stratigraphi-
schen wie auch zur tektonischen Beurteilung.

Die siidlichsten Aufschliisse von sicheren Lugnezerschiefern finden sich bei Olivone-Lavorceno und dstlich
von Marzano. Eine Fortsetzung durch die Bleniomulde gegen S kann nicht nachgewiesen werden, und die
hdufig mit den Lugnezerschiefern verglichenen Biindnerschiefer vom Hiigel «Grumascio» bei Torre sind
diesen wohl lithologisch dhnlich, doch kann dasselbe von den mit den Sostoschiefern sicher nicht direkt zu
verbindenden Biindnerschiefern der Aduladeckenstirn noch eher gesagt werden.

Vorldufig, d. h. bis die Resultate vergleichender Untersuchungen zwischen Lugnezerschiefern, «Gruma-
scion-Biindnerschiefern und den Schiefern des Pizzo Molare vorliegen, bin ich eher geneigt, die Lugnezerschie-
fer aus etwas hoheren penninischen Decken zu beziehen und sie in der Gegend von Olivone synklinal enden zu
lassen. Diese Synklinale ist aufgeteilt in den breiten, in die Synklinale von Détra eingefalteten Lappen der
Toira und Sosto und den viel kleineren Lappen 6stlich Marzano. Die trennende Trias ist an der Oberfliche
nirgends aufgeschlossen und wurde mit einer Sondierbohrung erstmals angefahren. Der Freilaufstollen Oli-
vone—Malvaglia querte dann diese karbonatische Trias, deren tektonisierte Rauhwacke etwelche technische
Schwierigkeiten bereitete. Dabei erwies sich, dal die Triasantiklinale durch einen eingefalteten Biindner-
schieferzug verdoppelt ist. Siidlich davon folgen eher tonige Biindnerschiefer, die eventuell mit den basalen
schiefrigen Lugnezerschiefern Kopp’s zu vergleichen sind. Die synklinale Endigung des Teillappens &stlich
Olivone kann im Felde nicht nachgewiesen werden. Der Triasantiklinale von Marzano in der Unterlage der
Lugnezerschiefer entspricht eine analoge antiklinale Aufwolbung des Daches der Lugnezerschiefer zwischen
Forcadona und der Val Luzzone - eine Aufwdlbung, deren Kern aus Lugnezerschiefern, oben umgeben von
Quartenschiefern, besteht und daher als verkehrte Synklinale anzusehen ist. In die Lugnezerschiefer sind bei der
Sperrstelle Luzzone, auf der linken Talseite, Terrischiefer mit ihrer Trias eingefaltet. Die Detailstruktur dieser
Einfaltung wurde beim Aushub des linken Widerlagers der Staumauer ersichtlich (vergleiche Technischer Teil,
Abschnitt: Staumauer Luzzone). Die Lugnezerschiefer scheinen ohne wesentliche Komplikationen iiber P.
Giida/P. Ner nach Osten zu verlaufen, doch sind auch da noch die Resultate der im Gange befindlichen Unter-
suchungen von A. UHR abzuwarten.

2. Sojadecke

Die Sojadecke wurde erstmals von E. ARGAND (1915) als selbstindige Decke ausgeschieden und mit der
Lebendundecke des Westtessins parallelisiert. [hr Charakter als allseitig geschlossene Linse (H. JENNY, 1923)
bereitet heute noch einer Einordnung in das Deckengebdude groBe Schwierigkeiten. Bei der Durchsicht der
Literatur kann man feststellen, daB schon samtliche Méglichkeiten der Einwurzelung der Sojadecke diskutiert
wurden.

O. GRUTTER (1936) weist darauf hin, da3 P. Ni1GGLI als erster die Vorkommen von Verrucano und Meso-
zoikum vor der Stirn der Aduladecke als nordliche Fortsetzung der Sojadecke erkannt habe. H. JENNY (1923)
begriindet seine Ansicht, daB3 die Sojadecke im Siiden wurzle, mit der Feststellung, daB entsprechend einer
Auswalzung durch héhere Decken im Siiden noch Altkristallin, dann sukzessive gegen Norden nur noch Ver-
rucano, Trias und Biindnerschiefer (Terrischiefer) vorhanden sind, welche Anordnung der Hypothese der Aus-
walzung einer an Ort und Stelle wurzelnden Decke durch nichst héhere Decken entspreche.

Der nordliche Teil der Sojadecke taucht stark ausgediinnt dstlich von Olivone unter der Aduladecke her-
vor. Zwischen der Sostozone und den Biindnerschiefern der Aduladeckenstirn liegen an der engsten Stelle
(etwa auf Kote 1200) unterhalb Compieto ungefihr 10 m griiner, etwas konglomeratischer Serizitschiefer.
Schon 100 m hoher wird der Verrucano zusammen mit den Triasdolomiten iiber 80 m michtig. Gegen Nord-
osten wird die Sojadecke immer méachtiger und bei Compieto scheint sie die ganze Breite des Tales einzuneh-
men. Die Trias zwischen dem Sojaverrucano und den Adulabiindnerschiefern diinnt wieder auf wenige
Meter Michtigkeit aus, und zwischen dem Talausgang Val Carassina und dem Passo Muaz schalten sich unter
dem Verrucano, mit Zwischenlagerung von karbonatischer Trias, Quartenschiefer ein. Sehr rasch schwillt dann
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im Liegenden der im Druckstollen Carassina— Luzzone noch recht diinne Biindnerschieferzug der Forcadona
an. Am Grat siidwestlich Forcadona sind diese Biindnerschiefer (etwas sandige Kalkphyllite und Tonschiefer,
sehr wahrscheinlich Terrischiefer) durch diinne Quartenschieferziige in Schuppen gegliedert. Unter der Sak-
kung und der Moridnenbedeckung hindurch sind sie mit den schwarzen tonigen Terrischiefern des Talgrundes
Luzzone zu verbinden, wo sie an ihrer Basis intensiv mit Quartenschiefern verfaltet sind. Auch im Talgrund der
Val Luzzone existieren mindestens zwei, durch Quartenschiefer getrennte Terrischieferschuppen. Die Auf-
schiebung auf die Sostozone erfolgte lings einem gut erkennbaren Streifen mit mylonitisierter Rauhwacke
und Dolomit, der siidlich von Passo Muaz an der neuen Strasse aufgeschlossen ist, von da in den Sattel der
Forcadona zieht und ungefidhr dem Sackungsrand entlang in die Val Luzzone hinunterlduft. Von da ist diese
Reibungszone talauswirts gegen W mit den tektonisierten rauhwackenartigen Quartenschiefern des linken
Widerlagers der Staumauer Luzzone in Verbindung zu bringen. Thre Verlingerung nach Osten ist unter dem
Schutt des Luzzonebaches und in den Quartenschieferziigen am Ausgang der Val Cavallasca zu suchen.

Unter den Terrischiefern, in der Sackung zwischen Forcadona und Val Scaradra, erreicht der Verrucano der
Sojadecke durch Faltung und Schuppung groBere Michtigkeit. Zusammen mit dem Verrucano wird auch
der teils weile, teils graue Dolomit- und Kalkmarmor der Sojadecke verschuppt und verfaltet.

Die ineinandergeschachtelten Lugnezer- und Terrischiefer zwischen Forcadona und Val Luzzone lassen
eine gemeinsame letzte Verfaltung erkennen. Moglicherweise geschah dies, als der zuerst im Siiden zuriick-
gebliebene Verrucano durch die Aduladecke wieder nach Norden geschleppt wurde und, sich in die Terri-
schiefer einbohrend, die verdickte Stirn bildete.

3. Aduladecke

Im Laufe der Besprechung der Stratigraphie der Biindnerschiefer der Aduladecke wurde die Ansicht ge-
dubert, daB diese, auch «Biindnerschiefer iiber der Sojadecke» genannt, schon primér der Aduladecke ange-
horten.

Der Verlauf der Stirn der Aduladecke zwischen Olivone und Val Scaradra ist nicht ganz regelmaBig. Die
Verbiegungen sind aber nicht nennenswert und werden von den Biindnerschiefern getreulich mitgemacht.
Nirgends finden sich zwischen Kristallin und Biindnerschiefern Anhdufungen von Trias, wie dies bei der Soja-
decke der Fall ist. Nach der Karte von FRISCHKNECHT, JENNY und Kopp (1923) steht die komplizierte Innen-
tektonik der Aduladecke in auffélligem Gegensatz zur einfachen UmriBlinie. Die im Gange befindlichen Un-
tersuchungen von W. EGLI haben die Kldarung dieser Fragen zum Ziel.

d) Gefiigeanalysen

Seit etwa 20 Jahren bilden die Tessiner Alpen Gegenstand der vor allem von E. WENK in den penninischen
Gneisregionen durchgefiihrten gefiigeanalytischen Untersuchungen. Aus den letzten Jahren liegen auch dhn-
lich ausgerichtete Arbeiten iiber den gotthardmassivischen Sedimentmantel vor. A. KvALE (1957) stellte die
Ergebnisse von Gefiigeuntersuchungen im ganzen Gotthardmassiv in einer vorldufigen Mitteilung dar.
H. WUNDERLICH (1957 + 1958) und W. PLESSMANN (1958) legten das Hauptgewicht ihrer Forschungen auf die
Sedimenthiille des Gotthardmassivs und die Fossildeformation, wihrend E. NickeL (1960) einen fraglichen
Belemniten von Frodalera strukturell untersuchte. Ein Teil der penninischen Biindnerschiefer der Aduladecke
wurde von H. JAckLI (1959) gefiigeanalytisch behandelt.

H. WuUNDERLICH (1958) unterscheidet zwei Lineare: Ein Linear I in N-Richtung entspricht der ersten Be-
wegung parallel den Schichtflichen; gleichzeitig wurden die Schichten ausgewalzt (Deformation von Ooiden
siche W. JUNG, 1963; Lingung von Belemniten und Mineralien). Nach Blockierung der Bewegung sind nur
noch Ausweichmoglichkeiten senkrecht zu den Schichtflichen vorhanden. Bei dieser Verformung wurden die
allgemein W-E-streichenden Faltenaxen angelegt (Linear 11 — B-Axen) und bei der Aufwolbung der Tessiner
Kulmination schiefgestellt.

Bei der Feldbeobachtung und der Kartierung galt es, die fiir die Losung der tektonischen Fragen wichtigen
Strukturelemente auszuscheiden und zu messen. Es erwies sich, daB im Untersuchungsgebiet nur die ungeféhr
nach Osten fallenden Faltenaxen fiir die geometrische GroBform der geologischen Korper bestimmend sind.
Wichtig ist aber die Tatsache, daB die einzelnen tektonischen Einheiten ihren Querschnitt im Streichen dndern,
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auf groBere Distanzen also keine zylindrischen Korper sind. Darauf mufite besonders bei den Profilkonstruk-
tionen geachtet werden. Die raumliche Anordnung der Richtungen der Faltenaxen ist aus der Tafel 1 ersicht-
lich.

Aus Zeitgriinden muBte auf Gefiigeuntersuchungen, die liber die Feldbeobachtungen hinausgingen, ver-
zichtet werden.

W. JUNG (1963) gelang es, in einem Gestein aus der Val de Silgin die deformierten pyritischen Ooide zu ver-
messen. Er erhielt eine Streckung des Ooids in der Richtung von Linear I von 4409, und schlofB3 aus dieser Ver-
formung und der gesamten Schichtmichtigkeit des Ultrahelvetikums siidlich des Gotthardmassivs auf einen
relativen internen Translationsbetrag zwischen fixierter Unterlage und Obergrenze der ultrahelvetischen
Schieferschichtreihe von mindestens 30 km.

e) Die Metamorphose

Recht auffillig sind die Metamorphoseunterschiede innerhalb des Untersuchungsgebietes. Gleichaltrige
Sedimente kénnen im Nordosten, im Camadratal, noch schwach epimetamorph (mit Serizit- und Chloritoid-
bildung) geblieben sein und im Siidwesten, am extremsten bei Frodalera, als stark mesometamorphe Granat-
glimmerschiefer, Hornblendegneise, zum Teil mit Staurolith und Disthen, vorliegen. Der Grad der Metamor-
phose ist nicht an die tektonischen Einheiten gebunden; eine Art «metamorphe Front» quert das Gebiet von
Siidosten nach Nordwesten mit Zonen hoherer Metamorphose im SW. Die Metamorphose hat spitestens mit
den letzten Verfaltungen eingesetzt: Dies beweisen die in den Diinnschliffen recht hiufig sichtbaren, um die
b-Achse gedrehten Granate. Hin und wieder kénnen diese auch makroskopisch, vor allem an angeschliffenen
Flachen, erkannt werden, wie dies die Photographie eines Bohrkerns aus der Détramulde zeigt (Figur 13).

Figur 13. Gedrehte Granate aus einem Bohrkern aus der Bohrung 3. Pian Com/Détra. Untere Stgirserie (Photo Mainardi).

Das Vorkommen von idiomorphen Mineralneubildungen (Granate in der D6étramulde und in den Quarten-
schiefern des Stollens Sommascona—Olivone u.a. m.) beweisen aber, dal die Metamorphose die Faltungsvor-
ginge iiberdauert hat. Die Existenz von unveriinderten sternférmigen Crinoidenquerschnitten in Sandkalken,
eingelagert zwischen Granatglimmerschiefern mit bis 1 cm groBen Granaten am Pizzo Cadreghe, zeigt die
unterschiedliche Reaktion auf die zur Metamorphose fiihrenden Vorginge.
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B. Tektonische Resultate

Die als ultrahelvetisch anzusehende Sedimenthiille des siiddstlichen Gotthardmassivs bildet im Lukmanier-
gebiet eine an das Kristallin angeschobene verfaltete Platte, die die heute fast vollstindig fehlende autochthone
Bedeckung abgeschert hat. Gegen Osten entwickelt sie sich zu einer stark verschuppten «Deckfalte», wobei die
Entstehung der einzelnen Schuppen aus den beiden Schenkeln der Val Campo-Antiklinale schon westlich der
Val Camadra beobachtet werden kann. Die Anderung des Baustils von Westen nach Osten kann auf eine grofB-
tektonische Storung im Lingsprofil der Alpen —die Tessiner Kulmination - zuriickgefiihrt werden. Aus der
geometrischen Konfiguration der parautochthonen Sedimenthiille 148t sich die folgende zeitliche Abfolge der
gebirgsbildenden Vorgidnge herauslesen: 1. Vorschub der Lucomagnodecke; gleichzeitige Abscherung des
Parautochthons aus seinem urspriinglichen Verband und Verdringung der autochthonen Hiille des Gotthard-
massivs nach Norden. — 2. Vor-Uberschiebung der Sostozone auf die parautochthonen Schiefer. — 3. Infolge
Unterschiebung durch tiefangreifende penninische Elemente Ausbildung des «Gotthard-Deckenriickens» zu
einem Ficher und Ausquetschung der Scopizone gegen S und oben unter Riickfaltung. — 4. Beginnende Aus-
bildung der Tessiner Kulmination, welche das Vordringen der néchsthéheren penninischen Elemente (Adula-
decke) bereits beeinfluit. — 5. Vordringen der penninischen Decken &stlich der Tessiner Kulmination bei gleich-
zeitiger Pressung des Parautochthons mit Bildung von isoklinalen Falten und Schuppen und tiefe Einfaltung
der Sostozone unter Aduladecke und Terrizone bei gleichzeitiger Verfaltung mit der letzteren.

Der Siidrand des Gotthardmassivs wurde schon friihzeitig als Wurzelzone nérdlicherer Decken angesehen.
H. ScHARDT (1898) postulierte eine groBe Uberschiebungsdecke mit Wurzel siidlich des Gotthardmassivs.
R. StAauB (1938) und W. NaBHOLZ (1954) erklirten den Siidrand des Gotthardmassivs als Wurzelzone der
helvetischen Decken. R. STAUB (1958) verlieB aber diese Ansicht wieder und legte die helvetische Wurzelzone,
wie schon P. ARBENZ (1916), in die Rhein-Rhone-Linie (genauer in die Urseren-Garvera-Mulde).

Bei der Besprechung der Stratigraphie der Sedimente des siidlichen Gotthardmassivs wurde wiederholt auf
deren Ahnlichkeit mit ultrahelvetischen Sedimentserien hingewiesen. Auch die analoge rdumliche Stellung
erlaubt die Einordnung in das Ultrahelvetikum. Damit ist aber eine Einwurzelung der helvetischen Decken
siidlich des Gotthardmassivs ausgeschlossen. R. TRUMPY (1958) bezeichnet denn auch die gotthardmassivische
Sedimentdeckung als ultrahelvetisch.

Da die helvetischen Decken aus dem Raum zwischen Aar- und Gotthardmassiv stammen, muf3 der ur-
spriingliche Abstand zwischen diesen beiden Massiven viel grofler gewesen sein. R. TRUMPY (in der FALLOT-
Gedenkschrift) postuliert eine Verbindung der helvetischen Decken mit dem Tavetscher Zwischenmassiv und
kommt auf eine Anschiebung des Gotthardmassivs an das Aarmassiv von iiber 20-30 km. Eine Uberschiebung
dieses Betrages wiirde bei weitem geniigen, um das Gotthardmassiv als Decke zu bezeichnen, wie dies auch
R. STAUB (1958) auf einem Querprofil ausfiihrt.

Die Frage nach dem Verbleib der jiingeren Serien des Ultrahelvetikums bleibt weiterhin offen. Sofern
Jiingeres als Aalenian (Coroiserie der Scopizone) iiberhaupt abgelagert wurde, so muB} iiber dieser Coroi-
serie eine weitere Abscherung stattgefunden haben. J. D. FREY (1960) weist auf den von W. RUEFLI (1957)
beschriebenen Schiirfling von ultrahelvetischem Aalenian an der Basis des Sardonaflysches hin.

Im penninischen Bereich bleiben weiterhin verschiedene Probleme ungeldst. Die Vermutung, dal3 die Sosto-
zone, aus dem Riicken der Aduladecke stammend, von oben eingefaltet sein kénnte, wurde schon ausgespro-
chen. Weder fiir liasisches noch fiir kretazisches Alter liegen irgendwelche paldontologische Beweise vor. Dal}
die Sojadecke mit den Terrischiefern von unten aufgeschiirft wurde, scheint auf Grund ihrer Geometrie wahr-
scheinlich; ihre Einwurzelung bleibt aber weiterhin umstritten.

Es bleibt zu hoffen, daB die noch im Gange befindlichen Untersuchungen in den Nachbargebietendie Grund-
lagen zur Losung dieser Probleme liefern werden.



V. Geologie
der Anlagen der Blenio-Kraftwerke

Das erste konzessionierte Projekt zur Ausniitzung der Wasserkrifte des Bleniotales geht zuriick auf das
Jahr 1917 und sah eine zweistufige Anlage vor mit einem Staubecken in Campra, einer ersten Zentrale in
Ponto Valentino und einer Uberleitung in eine Zentrale bei Pollegio in der untern Leventina. Dazu wurde von
BuxTorF und PREISWERK (1920/1921) ein geologisches Gutachten ausgearbeitet. 1942 sah ein anderes Projekt
ein vierstufiges Werk zwischen Campo Blenio-Camperio und Pollegio vor. 1943 wurde vom Eidg. Amt fiir
Wasserwirtschaft (in: Die verfiigbaren Wasserkriifte der Schweiz, 5. Teil Speicherungsmoglichkeiten im Tessin-
gebiet) eine dreistufige Ausniitzung der Gewisser des obern Bleniotales vorgeschlagen mit einem Becken in
Pian Segno, einer Zentrale und einem Speicher in Campra, in welchen das bei Mti. Orsera in der Val di
Campo gefalBite Wasser eingeleitet werden sollte, und einer Zentrale unterhalb Ponto Valentino. Ein Ausgleichs-
becken bei Castro hitte dazu noch den Brenno aufnehmen sollen. Die Ausniitzung sollte in der mittels langen
Hangkaniilen und Stollen erreichten Zentrale Pollegio erfolgen. Daneben war eine davon unabhéngige Anlage
in der Val Malvaglia vorgesehen.

1943 begannen die Projektierungsarbeiten des Ingenieurbiiro Dr. A. KAECH, zuerst im Auftrag des Kantons
Tessin und spiter fiir das Konsortium Greina-Blenio. Die unter der Leitung von Prof. Dr. W. LEUPOLD ste-
henden geologischen Untersuchungen fiihrten fiir die unterste Stufe sehr bald zu einer Aufgabe der Stollen-
fiihrung an der, auf weite Strecken versackten, rechten Flanke des Bleniotales*. Das System fiir die oberen
Stufen war wie folgt vorgesehen: Ein grofler Stausee auf der Greinahochebene mit einer Kavernenzentrale im
Camadratal dstlich Daigra mit einer in das Unterwasser der Zentrale miindenden Wasserfassung und von da
eine Stollenfiihrung gegen das untere Luzzonetal. Eine Variante dazu war die direkte Fithrung des Druck-
stollens von der Greina unter dem P. Coroi und dem P. Pianca hindurch in eine Zentrale am Siidful3 des P.
Pianca. Ein Ausgleichsweiher in der Schlucht bei La Forca leitete iiber zur mittleren Stufe mit Zentrale in der
Siidflanke des Sosto. Fiir die Tracierung des Druckstollens Olivone-Biasca wurden zur Uberwindung der man-
nigfaltigen geologischen Schwierigkeiten diverse Varianten diskutiert, dabei aber immer die rechte Talflanke
ausgeschlossen. Als Nebenast war die Einleitung des Val Campo-Baches in einen See bei Campra und eine
Vereinigung mit dem Greinastrang in der Zentrale Olivone vorgesehen. An den Kartierungsarbeiten fiir die
letzteren zwei Projekte waren W. NaBHoLz und R. ScHoor beteiligt und fiir das Stauobjekt Campra wurden
betrachtliche Sondierarbeiten ausgefiihrt.

Die wirtschaftlich sehr giinstige Ausniitzung des Greinabeckens gegen Siiden wurde dann aus politischen
Griinden unmoglich, und in den nichsten Jahren beschiiftigte sich die genannte Studiengruppe mit der
Projektierung und dem Ausbau der Maggia-Kraftwerke.

Als Ersatz fiir das Greinabecken wurde im Projekt 1954 erstmals die Val Luzzone als eigentliche Jahres-
speichermdglichkeit in Betracht gezogen. Die rasche Entwicklung der Technik des Talsperrenbaues erlaubte
nun auch die Projektierung von ausgesprochen hohen Bogenmauern. Dazu wurde der Vorschlag zur Auf-
stauung eines Ausgleichbeckens in der Val Malvaglia wieder aufgegriffen. Seit 1952 beschiiftigte sich unter der
Leitung von Prof. W. LEuPoOLD neben W. RUEFLI auch C. SCHINDLER an der geologischen Neukartierung auf
Grund neuerstellter topographischer Unterlagen. Das Projekt sah noch eine getrennte Fiihrung der beiden
Stringe Camadra—Luzzone und Pian Segno- Campra—-Campo- Luzzone vor. Das damals von technischer Seite
gewiinschte Niveau der Fassung Pian Segno gestattete aus geologischen Griinden eine direkte Uberleitung in
das Camadratal nicht.

Hand in Hand mit der durch Detailkartierungen von R. WEGMANN und R. FRrEl erweiterten Kenntnis
der geologischen Struktur konnte die Linienfiihrung der Stollen verbessert werden. In einer Expertise von 1957
wies Prof. W. LEupoLD darauf hin, dafl durch die Hoherverlegung der Wasserfassung iiber das Niveau von
Pian Segno cine dirckte Einleitung des Lukmanierbrenno in das Speicherbecken Luzzone moglich wird, ob-
wohl vorzusehen war, daf} besonders die Querung der Val di Campo mit ihrer karbonatischen Trias noch et-
welche Schwierigkeiten bieten werde. Damit erreichte die Anlage der obersten Stufe der Blenio-Kraftwerke

* Gutachten von Prof. W. LEuroLDp: Die geologische Situation der projektierten Blenio-Kraftwerke, August 1943,



die Konzeption eines energiewirtschaftlich giinstigen Kollektorsystems, das die alljahrliche Fiillung des Haupt-
speicherbeckens ohne Pumpwasser gestattete.

In der Zwischenzeit begann die 1956 gegriindete Blenio-Kraftwerke AG mit der Erstellung der Anlagen
der untersten Stufe Olivone—Malvaglia- Biasca, die dann im Herbst 1959 in Betrieb gesetzt werden konnten.
Seit dem Friihjahr 1962 ist auch ein Teil der mittleren Stufe (Kraftwerk Olivone) in die Energieproduktion ein-
geschaltet, withrend das Kraftwerk Luzzone, und damit die ganze Anlage, im Friithjahr 1964 voll zu produ-

zieren begann.

A. Geologische Grundlagen der Systemiosung
der Blenio-Kraftwerke

Bei der Konzeption eines Kraftwerksystems, das ein ganzes FluBgebiet im Gebirge ausniitzen soll, besteht
zunichst ein gewisser Antagonismus zwischen ausniitzbarem Gefille, den von unten nach oben kleiner wer-
denden Einzugsgebieten und entsprechend abnehmenden Wassermengen. Man konnte sich vorstellen, daB in
einem reif zerschnittenen, unvergletscherten Gebirge sich fiir die Stufeneinteilung aus diesem Antagonismus,
zusammen mit der Lingenausdehnung, die jeweilen auf einem bestimmten Horizont das entsprechende not-
wendige System an Wasserzuleitungen erreicht, sich eine optimale Stufeneinteilung quasi rein rechnerisch er-
gebe. Fiir ein konkretes Alpental, mit seinen alten Talbodensystemen und Verflachungen, seinen darin ein-
geschnittenen Gletschertrogen und ausgesprochenen Talstufen stellt sich die Suche nach einer optimalen
Losung ganz anders, indem durch die morphologische Konfiguration eine giinstige Stufeneinteilung schon fast
vorgegeben wird. Einzugsflichen und Wassermengen nehmen mit abnehmender Meereshohe in einem Tal mit
Glazialmorphologie keineswegs etwa nach der Art einer ausgeglichenen Funktion zu. Betrachten wir die Zu-
nahme der Einzugsgebietsflichen resp. der Abfliisse, sagen wir pro 100 m abnehmender Meereshdhe, so neh-
men diese Flichen in der Hohenlage alter flacher Talbodenreste und Gesimse sehr viel rascher zu als in den
Hohenlagen, welche durch steile Glazialtrogwinde der Tiler eingenommen werden. Aullerdem pflegen die
Seitentiler eines glazial tibertieften Haupttales bekanntlich als Hingetéler auf solche élteren Talbodenreste,
ihre urspriingliche Erosionsbasis, ausgerichtet zu sein und mit hohen Stufenmiindungen, die von der Riick-
wiirtserosion der Seitenbiiche seit Schlul der Vereisung noch wenig zuriickgeschnitten sind, iiber die Steil-
winde des Haupttal-Troges in den TalfluB einzumiinden. In den ersten Zeiten der Konstruktion von Hochdruck-
werken in den Alpen wurden zahlreiche solche Stufenmiindungen, Stellen sehr konzentrierter Gefille, als
Einzelobjekte ausgebaut. Auch aus diesem Grunde, weil die Taltroge der Seitentiiler noch stets auf dltere Tal-
bodenlagen des Haupttales ausgerichtet geblieben sind und dieser Zustand durch die seit Ende der Verglet-
scherung wirksame FluBerosion sich noch wenig verindert hat, nehmen die Einzugsflichen und die zur Ver-
fligung stehenden Abfliisse in den Hohenlagen solcher alter Talbodensysteme sprunghaft zu. In den darunter-
liegenden Hohenstufen der Taltrogwiinde nehmen sie nur sehr langsam zu, die iiber dem Haupttal-Boden aus-
nutzbaren Gefille dafiir sehr rasch ab. ;

Folgt man den alten Talbodenresten eines urspriinglich vergletschert gewesenen Alpentales talaufwirts, so
findet man bekanntlich, daB auch im Oberlauf des Haupttales ofters noch flachlaufende Talabschnitte erhalten
geblieben sind, die vom Haupttal-Gewiisser noch nicht zuriickgeschnittene Relikte der idlteren Talbodenlage
darstellen. Die Alpentiiler zeigen bekanntlich im Lingsprofil des Haupttal-Stranges meistens ausgesprochene
Talstufen und die oberhalb jeder Talstufe gelegenen flachen Talabschnitte pflegen niveaumiBig auf jene Ge-
simsereste hinauszuzielen, welche unterhalb der Haupttal-Stufen als Reste eines alten Haupttal-Bodens erhalten
geblieben sind und auf welche weiter talabwiirts die hingenden Seitentiler hinauslaufen.

Zahlreich sind die Beispiele, wo die Talstufen der Haupttiler wie die Stufenmiindungen der Seitentiler
als einzelne Wasserkraftstufen ausgeniitzt worden sind. Im letzteren Fall bestand das Prinzip darin, die betref-
fenden Seitenbiiche am oberen Ende der Ausgangsschluchten, dort wo die Riickwirtserosion ihr vorldufiges
talaufwirtiges Ende gefunden hat, noch im Fels zu fassen, horizontal an den Haupttal-Trogrand hinaus-
zufithren und das Gefille iiber die Trogwandhohe bis auf den heutigen Haupttal-Boden hinunter auszuniitzen
(zahlreiche iltere wie auch neueste Beispiele: Altes Verzascawerk, Ritom, Chippis, Fitschbach, Calancasca,
Lostallo, Grono usw.). Beim heutigen, von vornherein geplanten Ausbau eines ganzen Talsystems durch eine
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Gruppe von Kraftwerken sollte fiir eine einzelne Stufe eine dhnliche Anordnung in erweiterter Art angewendet
werden konnen: Zugleich mit dem Haupttal-Gewisser sollten moglichst viele solcher hdngender Seitentiler
auf einem gemeinschaftlichen Horizont, d. h. durch einen gemeinsamen Kollektorstollen derart verbunden
werden konnen, daB die Seitenbiche wiederum an ihren Ausgingen auf dltere Talbodensysteme, bzw. am
oberen Ende der Felsschluchten gefaBt werden konnen, mit denen sie von der Hohe eines idlteren Talboden-
systems auf den heutigen Haupttal-Boden abstiirzen. Einer reinen Durchfiihrung einer solchen idealen tech-
nischen Anordnung stehen aber folgende morphologische Umstinde entgegen:

Alte Haupttal-Béden haben selbstverstindlich, wie die heutigen Talbdden, ein betrichtliches talauswirtiges
Gefille und es pflegen die Oberkanten der Stufenmiindungen der Seitentiler nicht auf einer Horizontalen zu
liegen, sondern, wenn man dem Haupttal talauswirts folgt, gegen auswirts immer niedriger zu werden, ent-
sprechend dem urspriinglichen Gefille des Haupttales zur Zeit, als sein Talboden noch auf der Hohe der jet-
zigen Gesimsereste und der heute in die Luft hinausmiindenden Troge der Seitentiiler lag. Es folgt daraus, daB
stets nur eine beschrinkte Anzahl von Seitental-Einzugsgebieten auf diese Weise durch einen praktisch hori-
zontal verlaufenden Zubringerstollen eines Kraftwerks vereinigt werden konnen.

Die geeigneten Fassungspunkte fiir das Haupttal-Gewisser oberhalb einer Felstalstufe des Haupttals
sowie diejenigen am Oberende der Miindungsstufen der nichsten talabwirts folgenden Seitentiler pflegen
hohenmiBig noch einigermaBen so zu liegen, daB sie durch einen praktisch horizontalen Kollektorstollen
verbunden werden kénnen. In den talauswirtigen Seitentilern jedoch féllt die Talkreuzung auf dem Horizont
dann schon tief in diese Téler zuriick. Nun pflegen die Seitentiler oberhalb der zuriickerodierten Ausgangs-
schlucht glaziale U-Troge zu zeigen, deren manchmal sogar iibertiefter Felsgrund in unbekannter Michtigkeit
von Lockermassen erfiillt ist, von Morinen, Gehédngeschuttkegeln, Sackungsmassen. Die Tiefen unter diesen
Schuttmassen, wo der Felsgrund verlduft, sind schwer zu schédtzen und nur durch seismische Sondierung mit
nachheriger Kontrolle durch Bohrungen zu eruieren. Auf jeden Fall mu3 nun fiir die Passage solcher duBlerer
Tiler eine der drei technischen Losungen gewihlt werden: Entweder Umfahrung des Tales im sicheren Fels-
untergrund, was oft betriichtliche Stollenverlingerungen mit sich bringt; oder oberflichliche Talkreuzung mit
beidseitigen lingeren Schuttpassagen; oder Unterkreuzung des Tales in einem im Felsuntergrund verbleiben-
den Siphon.

Beispiele solcher Zusammenschaltung verschiedener Seitentiler auf einem Horizont sind die untere Stufe
Cavergno-Verbano der Maggia-Kraftwerke und sowohl die obere wie die mittlere Stufe (Sedrun—Cura-
glia— Runcahez-Tavanasa) der Kraftwerke des Biindner Oberlandes. In beiden Fillen wurden die Talpassagen
in den unteren Stufen durch besondere geologische Verhiltnisse erleichtert.

Angesichts solcher technischer Komplikationen in den dufBleren Seitentilern wird eine weitere Parallel-
fiihrung des Kollektorstollens mit dem Haupttal zum SchluB ungiinstig, und es muB sich eine Ausniitzung der
bis zu diesem Punkt gewonnenen Wassermenge und des gewonnenen Gefilles nach dem Haupttal hin an-
schlieBen. Betrachten wir unter diesen Gesichtspunkten die Morphologie des Bleniotales, so spielen die vor-
besprochenen morphologischen Erscheinungen vor allem fiir die Gestaltung der unteren Stufe eine Rolle.

Durch die Riicksicht auf solche Verhiltnisse der Talmorphologie in Kombination mit geologischen Ver-
hiltnissen wird man oft zwangsldufig auf eine Stufeneinteilung fixiert, von der nur noch in Details abgegangen
werden kann. AuBerdem spielen natiirlich fiir die Festlegung der Stufen und Horizonte auch die Héhenlagen
eventueller Sperrstellen fiir Jahresspeicher oder Ausgleichsbecken eine erste Rolle, und es ist manchmal nicht
leicht, die erstgenannten Riicksichten mit den letztgenannten Gegebenheiten unter einen Hut zu bringen.

Im Bleniotal spielen von oben nach unten folgende ilteren Verflachungen und Talbodensysteme fiir die
Kraftwerkprojektierung eine Rolle. Im obersten Einzugsgebiet beobachten wir alte Verflachungen, die sich
in Hohen zwischen ca. 1900 m und 2000 m ausbreiten: das sog. «Bedrettosystem» (LAUTENSACH); Beispiele:
LukmanierpaBhdhe, Selva Secca, Pian Com, Alp Bovarina usw.).

Die kriftige Riickwirtserosion des Brenno hat aber bewirkt, daB hier doch nur kleinere Reste dieses sehr
alten Flichensystems iibriggeblieben sind, die nur kleine AbfluBmengen liefern kénnen. Dagegen machen die
groBen Einzugsgebiete, welche auf der N-Seite der alpinen Wasserscheide in dem als Ganzes hochgelegenen
Biindner Oberland iiber diesen Hohenlagen gelegen sind, die kraftwerkstechnische Ausniitzung schon in sehr
hochgelegenen obersten Stufen moglich, wie der in diesen Hohenlagen gelegene Kollektorhorizont der Jahres-
speicher Sta. Maria, Nalps und Cornera der «Kraftwerke des Biindner Oberlandes» zeigt. Auf der Tessiner
Seite sind im Oberlauf des Maggiasystems ebenfalls derartig ausgedehnte Reste dieses hohen Flichensystems
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vor der Abtragung bewahrt geblieben, dafl ihre Anwesenheit nun den Ausbau des hochsten Kollektorsystems
von Maggia II mit einer Reihe von zwischen 1900 und 2400 m Meereshohe gelegenen Stauseen erlaubt.

Ein Niveau hochster Talausginge von bereits groBeren Hiangetédlern mit anschlieBenden Talstufen liegt im
oberen Einzugsgebiet des Bleniotales auf rund 1700 m (Beispiel: Pian Segno, Val Carassina) und hat schon friih
das Interesse der Kraftwerkprojektierung auf sich gezogen. Dadurch, daB die Abfliisse dieser Hochregion nun
ohne viel Gefillsverlust im darunter gelegenen Jahresspeicher Luzzone gesammelt werden konnen, hat sich ein
Kollektorsystem auf diesem Horizont als wirtschaftlich ausniitzbar ergeben.

Ein weiteres Niveau mit flachen Talbodenstrecken und anschlieBenden Talstufen liegt bei ungefahr 1400 m.
Hierher gehoren der flache Talboden von Val Luzzone oberhalb der jetzt fiir die Luzzonestaumauer beniitzten
Sparrstelle, der Talboden von Campra mit einer ausniitzbaren Sperrstelle sowie derjenige von Compieto.
Kleine Hohendifferenzen und der Umstand, daB in Val Luzzone eine Sperrstelle fiir einen Jahresspeicher mit
einer zwischen 1400 und 1600 m sich auf 200 m Hohe erhebenden Mauer vorhanden ist, wihrend in Campra die
geologischen Umstiinde einen nur sehr bescheidenen Aufstau erlauben, haben dazu gefiihrt, daBl im jetzt aus-
gefiihrten Projekt auf die in den urspriinglichen Entwiirfen auf dem Niveau 1400 versuchte Kombination des
Brenno di Lucomagno- und des Brenno di Campo-Stranges zuletzt wegen der sich ergebenden technischen
Komplikationen verzichtet wurde.

Die in diesem Zusammenhang wichtigste morphologische Gegebenheit ist aber das jiingste der ilteren
Talbodensysteme, das mit dem bekannten System der Sobrioterrassen der Leventina hohenmiBig iiberein-
stimmt. In den Haupttal-Stringen folgt lings des Greinabrenno unterhalb des ausgeweiteten Troges des un-
teren Val Camadra abwirts vom Dorf Campo die ausgesprochene Felstalstufe der Sostoschlucht, mit Ober-
kante bei 1200 m. Im Talzug des Brenno di Lucomagno beobachten wir in derselben Hohe die Terrasse von
Camperio. Dieses alte Talbodensystem ist entlang dem Haupttal unterhalb von Olivone durch zahlreiche
Gesimsereste dokumentiert und es miinden auf dieses Niveau als Hiangetéler von links her die groBen Seiten-
tiler Val Soja, Val Malvaglia und Val Pontirone. Unterhalb von Biasca miinden die kleinen Seitentiler eben-
falls urspriinglich auf dieses Niveau aus, von dem sie heute mit sehr steilen Talstufen in den Boden der Riviera
abstiirzen. Wie gesagt gehort in den Haupttal-Zweigen in dasselbe Niveau die Oberkante der Talstufen der
Sostoschlucht und von Camperio. Ausgehend von diesem Niveau von 1200 m sinkt die Oberkante der Stufen-
miindungen der genannten drei gréBeren Seitentiler im Val Soja auf etwa 1000 m, in Val Malvaglia am Talaus-
gang bei Pontei auf 760 m, am oberen Ende der riickwiirts erodierten Ausgangsschlucht des Orino auf 825 m,
in Val Pontirone am Talausgang bei Pontironetto auf 725 m, am oberen Ende der Felsausgangsschlucht beim
Dorf Pontirone auf 880 m (vgl. die Hohe der Sobrioterrasse am ZusammenfluB von Leventina und Bleniotal,
zwischen 800 und 900 m). Hieraus ergibt sich fiir das Gefille des urspriinglichen Haupttal-Bodens dieses
Systems ca. 400 m auf die Linge von Campo bis an die untere Ausmiindung des Bleniotales, d. h. 21 km, ent-
sprechend 29,
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Figur 14. Ubersichts-Lingenprofil. Stufeneinteilung der Blenio-Kraftwerke.
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a) Topographische Bedingungen fiir die unterste Stufe (Kraftwerk Biasca)

Einem Freilaufstollen werden aus wirtschaftlichen, bautechnischen und hydraulischen Griinden nur Ge-
fille von ungefihr 2°/,, gegeben, und es stellte sich somit das Problem, auf welche Weise ein Kollektorstollen
mit solch flachem Gefille mit den besagten morphologischen Gegebenheiten des unteren Teils des Blenio-
tales in Einklang zu bringen sei. Bei einer von dem potentiellen Stauobjekt Campra ausgehenden und bis nach
Biasca rechtsseitig gefiihrten untersten Stufe, wie sie auch einmal in Betracht gezogen worden ist, ergeben sich
auf der ganzen Strecke keine weiteren wesentlichen Zufliisse mehr, withrend auf der linken Talseite alle die
genannten Seitentiler mit ihren betrdchtlichen Wassermengen mitausgeniitzt werden konnten.

Bei einem oberhalb der Talstufe der Sostoschlucht bei Campo-Blenio auf 1200 m beginnenden Horizont
der untersten Stufe wiire aber das Stollensystem in den linken Seitentilern noch zu weit in diese Tiler zuriick-
gefallen, withrend die giinstigsten Lagen fiir die Fassungsstellen offenbar direkt oberhalb der ausgesprochenen
Stufenmiindungen anzunehmen waren. Es ergibt sich nun fiir das Bleniotal der sehr giinstige morphologische
Umstand, daB der Talboden des Haupttales von Biasca (300 m) durch eine ganze Reihe von Bergstiirzen derart
stufenweise gehoben wird, daB3 er bei Olivone ungefihr im Niveau der Oberkanten der Stufenmiindungen der
genannten Nebentiéler gelegen ist, so da3 ein von Olivone ausgehender und iiber Biasca endigender Kollektor-
stollen gerade eine fiir eine KompromiBlosung giinstige Hohenlage erhilt. AuBBerdem ergab sich Olivone als
giinstiger Einlaufpunkt fiir den Eingang einer unteren Stufe, weil sich dort die beiden Talstringe Brenno di
Lucomagno und Brenno di Camadra natiirlich vereinigen, wiihrend einer Uberfiihrung des Brenno di Luco-
magno in das Camadratal auf allen hoheren Horizonten bis zu dem jetzt schlieBlich fiir diese Zusammenschal-
tung der beiden Tiler gewihlten Horizont von 1700 m groBe geologische Erschwernisse gegeniiberstehen.

Schon in den ersten neueren Projekten wurde deshalb als Horizont der unteren Stufe derjenige des Dorfes
Olivone (880 m) gewihlt, auf welchem mit gewissen Schwierigkeiten durch eine zunichst oberflachliche Fiih-
rung im Hangkanal ein Ubergang in den Stollen oberhalb Aquila erreicht werden konnte. Die Passage in Val
Malvaglia lag am oberen Eingang der in die groBe Stufenmiindung eingeschnittenen Talausgangsschlucht
derart, daB3 dort hochstens ein sehr kleines Ausgleichsbecken hitte erstellt werden kénnen. In Val Pontirone
lag die Talpassage auf diesem Horizont ebenfalls giinstig unmittelbar am taleinwirtigen Ende der bis zum
Dorfchen Pontirone zuriickgeschnittenen Felsausgangsschlucht.

Von dieser an sich nicht ungiinstigen Lage des Zufiihrungsstollens nach Biasca, vor allem der Talpassagen
in den genannten Tiélern, wurde nun im Ausfiihrungsprojekt 1955 abgegangen, nachdem sich inzwischen er-
geben hatte, daB sich in Val Malvaglia bei hoherer Lage des Horizontes eine Sperrstelle befand, welche ein viel
groBeres Ausgleichsbecken von 5 Millionen Kubikmeter Inhalt herstellen lieB. Mit Riicksicht auf diese wirt-
schaftlich sehr wertvolle Moglichkeit, welche die Ausfithrung der Wasserzuleitung der unteren Stufe bis an
diese Stelle als Freilaufstollen gestattete, wurde nun der Stollenhorizont auf die Stauhéhe dieses Ausgleichs-
beckens 992 m (bei Olivone 1020 m) gehoben. Der anschlieBende Druckstollen abwirts von Malvaglia gelangte
entsprechend dem tiefsten Absenkungsniveau dieses Ausgleichsbeckens auf einen Horizont von 900 m.

Mit diesen Anderungen in der Hohenlage des ganzen Zuleitungssystems zum WasserschloB Biasca ver-
anderten sich auch die morphologischen und geologischen Bedingungen fiir die Talkreuzungen in den drei
genannten Nebentilern sehr wesentlich und es stellten sich Probleme der Talkreuzung, welche, da von all-
gemeinem Interesse, unten speziell behandelt werden sollen. Angesichts der groen Verbesserung der Energie-
qualitédt durch die Einschaltung des genannten Ausgleichsbeckens waren aber die dadurch bedingten Anpas-
sungen der Stollenfithrung in Kauf zu nehmen. Fiir das Stollengebirge, im ganzen unteren Abschnitt von Val
Soja bis Biasca durchlaufend Gneis der Simanodecke, dnderte sich durch diese Erhhung des Horizontes nicht
viel. Fiir die im Prinzip gesteinsmiBig giinstigen Gneisabschnitte geniigen in der nachfolgenden Detail-
beschreibung kurze Bemerkungen iiber die Aufschliisse beim Bau. Jedoch stellten sich neue Probleme auch
fiir die Fiihrung der Zuleitung im obersten Talabschnitt zwischen Olivone und Val Soja, wo der Gebirgsbau
sehr kompliziert und das Gebirge im Inneren des linken Talhanges durch das Vorkommen groBer Triaspakete
bautechnisch z. T. sehr ungiinstig ist; so daB sich die nun ausgefiihrte spezielle Tracéfiihrung aufdringte, die
nachstehend ebenfalls besprochen wird.
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b) Topographische Bedingungen fiir die mittlere Stufe

Wihrend fiir die untere Stufe Olivone—Biasca die generelle linksseitige Losung seit der neueren Kraftwerk-
projektierung im Bleniotal praktisch feststand, wurden fiir die mittlere Stufe noch verschiedene Disposi-
tionen nacheinander in Diskussion gezogen. Der dominierende Faktor war in jedem Falle die Moglichkeit
der Ausniitzung des Beckens von Val Luzzone als groBer Jahresspeicher, fiir den sich zuletzt eine mogliche
Staukote von 1591,5 mit einem Inhalt von 37 Millionen Kubikmeter ergab. Wie schon gesagt, ist das morpho-
logisch auf demselben Talbodenniveau gelegene Stauobjekt von Campra, das nur bis Kote 1428 aufgestaut
werden kann, schwer organisch mit einer vom Stausee Luzzone ausgehenden mittleren Stufe in Verbindung zu
bringen. Es wurde zuletzt von solchen Kombinationen nicht nur aus technischen Griinden abgesehen, sondern
es ist festzustellen, daB einer Verbindung zwischen Brenno di Lucomagno und Brenno di Campo auf diesem
Horizont wesentliche geologische Erschwernisse entgegenstanden, vor allem in Form der groBen Sackungs-
masse von Dotra—Anveuda, welche hitte unterfahren werden miissen, ferner wegen der Triasfiillung der Val
di Campo und der notwendigen weitausweichenden Umfahrung von Val Camadra. Die «mittlere Stufe»
reduzierte sich so auf eine Verbindung des Luzzonesees mit einer Zentrale Olivone im Inneren des Sosto-
siidfuBes, wobei alle Objekte in die baulich giinstigen Schiefer des Sosto zu liegen kamen ; Details hierzu werden
unten noch beschrieben. Den komplizierten geologischen Verhiltnissen der Luzzonesperrstelle ist ein be-
sonderer Abschnitt gewidmet.

¢) Topographische Bedingungen einer «oberen Stufe» iiber dem Stauspiegel
des Luzzonestauraumes

Fiir die Fiillung des Luzzonesees waren diesem Becken auBer den natiirlichen Zufliissen weitere Gewisser
zuzuleiten, wobei eine Einleitung des Abflusses aus der oberen Val Camadra und des Val Campo-Baches keine
Schwierigkeit bot, wihrend eine Zuleitung des Brenno di Lucomagno auf dem Horizont von 1600, von Pian
Segno her, immer noch den schon erwihnten Schwierigkeiten der Kreuzung der Trias in der Unterlage des
Détraplateaus und der Val di Campo begegnete.

Merkwiirdigerweise ergab sich eine Losung, wie sie jetzt durchgefiihrt worden ist, im Zusammenhang mit
anderen, rein baulichen Bediirfnissen der Errichtung der Luzzonestaumauer. Als einzige Bezugsquelle von
Betonzuschlagsmaterial fiir dieselbe ergab sich nach lingerem Studium die Schuttfiillung des hochgelegenen
Talschlusses des Val Camadra bei Pian Giairett, wo grof3ere Depots von verschwemmter Moréine aus Material
der kristallinen Berge des Talschlusses (Gotthardmassiv) vorhanden waren, die sich nach Priifung als mengen-
miBig (1 Million Kubikmeter) und qualitativ ausreichend ergaben. Die totale Distanz von der Ausbeutungs-
stelle zur Baustelle betrigt in Luftlinie 5 km und als Transportbahn mit Férderband konnte auf eine Strecke
von 3,5 km ein Stollen im linken Hang von Val Camadra vorgesehen werden, der spiter als Wasserzuleitungs-
stollen fiir den Camadrabach Dienst tun konnte. Im Zusammenhang mit dem Bediirfnis, zwischen die Mauer-
krone der Luzzonemauer und diesen Zufiihrungsweg des Zuschlagmateriales noch die ganze Materialauf-
bereitungsanlage und die Betonieranlage einzuschalten, wurde dieser spitere Wasserzufiihrungsstollen auf
einem Horizont von 1700 vorgesehen.

Dieser Umstand ergab fiir die Anordnung aller Wasserzuleitungen auf einem solchen erhéhten Horizont
und fiir den Ausbau einer eigentlichen obersten Kraftwerkstufe neue Gesichtspunkte. Es zeigte sich, dal auf
diesem Horizont ein Durchstich von Acquacalda in die Val di Campo bei entsprechender Tracéanpassung
praktikabel wurde und sich die Kreuzung mit der Trias von Val di Campo auf eine Minimaldistanz von 250 m
reduzierte. Es ergab sich zugleich die Moglichkeit, fiir die Ausniitzung der so zugeleiteten Wassermengen bis
zu dem jeweiligen Stauspiegel des Luzzonebeckens eine kleine Zwischenzentrale dieser «oberen Stufe» vor-
zusehen, die in unmittelbarer Nihe des rechten Mauerwiderlagers der Luzzonemauer disponiert wurde. Auch
den interessanten Details der an die geologischen Bedingungen anzupassenden Trassefiihrung fiir diese Wasser-
zufiihrung Acquacalda-Val Camadra—Val Luzzone ist unten ein beschreibender Abschnitt gewidmet.

Als eine weitere Vermehrung der Zufliisse zum Luzzonesee wurde von Anfang an eine leicht zu bewerk-
stelligende Uberleitung der Abfliisse von Val Carassina iiber die niedrige Schwelle von Passo Muaz vor-
gesehen. SchlieBlich ergab sich fiir diese Zuleitung die Errichtung eines kleineren Wasserspeichers unter Be-
nutzung einer bei Alpe Bolla auf 1700 gelegenen Sperrstelle als wirtschaftlich. Mit Hilfe eines Druckstollens
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unter Forcadona, eines Druckschachtes und eines Siphons in der Luzzonestaumauer lieB sich auch dieser
ZufluB in der Zentrale der «oberen Stufe» rationell ausniitzen. Der ZufluB zu diesem Val Carassina-Strang
wurde auBerdem vergréBert durch eine bei 2000 m gelegene Stolleniiberleitung der nach Alpe Quarnajo im
obersten Val Malvaglia gehenden Gewisser der Adulasiidflanke und der in die Val Soja gehenden Abfliisse
des Brescianagletschers in die oberste Val Carassina.

B. Geologische Beschreibung der einzelnen Bauwerke

a) Kraftwerk Biasca

Die in den allgemein flach ostfallenden Tessiner Gneisen gefiihrten Stollen des unteren Teils des Kraftwerkes
Biasca boten keine geologischen Probleme, abgesehen von der Talkreuzung Val Pontirone und der Placierung
der Staumauer Malvaglia. Erst mit der Querung der Stirnpartie der Simanodecke und von da an nordwirts
begannen die geologisch-tektonischen Fragen interessant zu werden.

Die schon in der technischen Einleitung aufgezidhlten Anlagen dieser untersten Stufe der Blenio-Kraftwerke
werden hier von oben nach unten, d. h. in der FlieBrichtung des auszuniitzenden Wassers, geologisch be-
schrieben.

1. Freilaufstollen Sommascona —Olivone

Angesichts der Schwierigkeiten, die einer Einleitung des bei Campra zu stauenden und zu fassenden
Wassers auf dem Niveau 1400 in das ganze System entgegenstanden, wurde fiir eine tiefere Fassung des
Lucomagnobrenno auf Kote 1020, welches Niveau durch die Stauhohe des Beckens festgelegt war, bei
Sommascona entschieden.

1.1. Fassungen und Freilaufstollen Sommascona—Olivone

Zur Fassung des Abflusses der Valle del Lucomagno konnte noch die letzte Felsstufe des Brenno in gott-
hardmassivischen Schiefern beniitzt werden. Unmittelbar 6stlich davon tauchen die letzten Reste der gotthard-
massivischen Camprasynklinale axial unter die Sackung von Gualdo Maggiore unter. Von der Wasserfassung
weg wird der Freilaufstollen durch den Hiigelzug S Sommascona gegen N gefiihrt. Der Stollen durchfihrt
dabei zuerst ca. 25 m mit Quartenschiefer verfaltete sandige Marmore und Kalkglimmerschiefer (wahrschein-
lich metamorphe untere Stgirserie), danach 185 m sandige Marmore, Kalkglimmerschiefer und Granat-
glimmerschiefer, 65 m miteinander verfaltete Quartenschiefer und dunkle Liasschiefer und vor der Sackung
am N-Hang des Hiigels (60 Stollenmeter) noch 70 m Quartenschiefer.

Das breite Tal unterhalb Sommascona wird in einem in offener Baugrube erstellten, als Siphon ausgebil-
deten Hangkanal durchquert, in welchen noch das Wasser des gerade S Sommascona gefalten, von Détra
kommenden Baches eingeleitet wird.

Die ersten 36 m des nun wieder unter Tag gelegten Stollens unter der Toira norddstlich Sommascona be-
standen aus versackten Lugnezerschiefern. Die danach (in Richtung Olivone) folgenden weien Dolomit-
marmore waren bautechnisch sehr giinstig. Sie waren aber stellenweise von bis zu 2 m breiten, ungefihr tal-
parallelen trockenen Hohlrdumen durchzogen, die von lockerem braunem glimmerigem Sand erfiillt waren
und beim Vortrieb oft recht hohe Kamine bildeten. Méglicherweise hat man es hier mit Karstphiinomenen zu
tun; auffallend ist, daB in der Fiillung dieser Hohlrdume nie Gerélle oder Gesteinsbrocken gefunden werden
konnten. Innerhalb der nachfolgenden Quartenschiefer (von Kilometer 17,070 bis 16,868) trat zur verminderten
Felsqualitit noch Wasser, so daf3 Eisenringe eingebaut werden muBten, wie auch bei den vorangehenden 60 m
Rauhwacke. Ab Kilometer 16,868 bis Olivone lduft der Stollen in den Lugnezerschiefern, ohne daB bei seinem
Vortrieb irgendwelche nennenswerte Schwierigkeiten aufgetreten wiiren.
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1.2. Wasserfassung und Talquerung in der Sostoschlucht

Zur Durchleitung des von Sommascona herkommenden Wassers muf3te die Sostoschlucht gequert werden.
Vollig durchgehender Fels ist in der ganzen Schlucht nirgends aufgeschlossen, die beiden Felswinde treten
sich aber etwa auf Kote 1000, wo im Bachbett durchgehend Fels aufgeschlossen war, am néchsten. Gleich-
zeitig war aber in diesem Engpal} entlang dem rechten Bachufer der Fels auf ca. 40 m durch einen Steinschlag-
Schuttkegel verdeckt, so daf3 der Zusammenhang zwischen dem Fels des Bachbettes und den hdheren Fels-
wiinden der Schlucht wiederum verhillt war (Figur 15).
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Figur 15. Querung der Sostoschlucht. Geologisches Kiirtchen ca. 1:2700 (weil3: Sostoschiefer; punktiert: Gehingeschuttkegel,
z. T. Moriine; Kreise: Bergsturz; gestrichelt: Bachschutt).

Vor allem ist aber auf der Kote, aul welcher die Querung der Schlucht hiitte stattfinden sollen, die Schlucht
mit verkittetem, dullerst grobem Bergsturzmaterial erfullt. Der Tiefgang dieser Schuttfiillung und die Sohle der
Schlucht sind schwer zu schiitzen. Um eine Unterkreuzung der Schlucht zu vermeiden, dic jedenfalls nur mit
betrichtlicher Ausweichung zu bewerkstelligen war, wurde eine andere technische Losung vorgesehen. Die
Frage der Talquerung wurde mit derjenigen der Fassung des Greinabrenno kombiniert gelost, indem durch
eine etwa 20 m hohe Bogenstaumauer, die zur Aufstauung des zu fassenden Brenno dient, ein Stollen
gefithrt wurde. Beim Aushub des Fundamentes der Mauer wurde ausgerechnet unter dem erwiithnten kleinen
Schuttkegel eine ungefihr 8 m breite schutterfiillte Rinne freigelegt, deren Lingserstreckung ungefihr dem
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Verlauf der Schlucht entsprach. Erste Schiirfversuche erreichten den Felsuntergrund nicht, so daBB beschlossen
wurde, beim Betonieren der Staumauer diese Rinne vorlaufig gewolbeartig zu iiberbriicken, um dann unter dem
Schutz der Mauer den Aushub zu beenden. Nach 15 m wurde die weitere Ausriumung eingestellt und das
restliche Material mit Zementmilch injiziert. Die Injektionsbohrungen erreichten den Felsuntergrund nach
5 bis 7 m, so daB die Gesamttiefe der Rinne auf 22 m kam, bei 4 m Breite an der Basis (Figur 16).
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Figur 16. Wasserfassung in der Sostoschlucht. Epigenese des Brenno. Langs- und Querschnitt durch Staumauer und Stollen. 1:536.

Die vorgesehene Verlandung hinter der Staumauer war schon nach den ersten Hochwassern vollendet, so
daB mit den Arbeiten zur Umwandlung der Wasserfassung in eine nach dem Prinzip der Querstromung
(entsprechend den Kolken in natiirlichen FluBbetten) arbeitende, geschiebefreie Fassung begonnen werden
konnte.

2. Freilauftstollen Olivone—Sallo

Der Freilaufstollen von der Sostoschlucht bis unter den Carassinabach (Cascata inferiore) verliduft in den
bautechnisch auBerordentiich giinstigen, stark verfalteten Kalkglimmerschiefern der Sostozone, in welchen
nur gerade die beim Anbohren oft stark wasserfiihrenden Kliifte hin und wieder den normalen Vortrieb zu
storen vermochten.

Das erste Problem, das sich fiir die weitere siidliche Fortsetzung des Freilaufstollens stellte, war die Kreu-
zung des untersten Teiles von Val Carassina, wo der Bach unterhalb einer bei Kote 1250 endenden Wasserfall-
Felsstufe gegen Marzano einen mehr als 200 m hohen Schuttkegel aufgeworfen hat, dessen oberflichliche
Kreuzung bei der Wildheit dieses Gewissers nicht zu empfehlen war. Als erste MaBnahme im Hinblick auf eine
Unterfahrung dieses Schuttkegels wurden seismische Sondierungen ausgefiihrt, welche eine scheinbar sehr
groBe Schuttmichtigkeit ergaben, die eine weitausholende Umgehung in den Berg hinein zu erfordern schien.
Um dies nachzupriifen, wurden Sondierbohrungen angesetzt und linksseitig (siidlich) vom Schuttkegel, noch
im Fels (Sostoschiefer = Lugnezerschiefer) ein Sondierstollen zuerst bergwiirts und dann abgewinkelt quer
unter dem Carassinabach hindurch in den FuB des Sosto vorgetrieben. Es war eine groBe Uberraschung und
eine der durch die Kraftwerkbauten gefundenen, in keiner Weise anhand irgendwelcher Oberflichenaufschliisse
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vorauszusehenden prinzipiellen geologischen Neuigkeiten fiir die Interpretation des Gebirgsbaues, als in die-
sem Durchstich in der Unterlage des Schuttkegels zwischen der Lugnezerschiefermasse S des Baches und der-
jenigen des Sosto zweimal Trias sehr schlechter Qualitit in einer Breite von 30 und 90 m durchfahren wurde.
An der oberen Spitze des Schuttkegels, d. h. am Full der Wasserfallstufe sind die Lugnezerschiefer der beiden
Bachseiten praktisch geschlossen und es ergab sich keine Moglichkeit, diese Trias als durchlaufende Triasziige
zu interpretieren, die Schuppen von Lugnezerschiefer voneinander trennten. Die einzig mogliche Interpretation
ist die, daB der Sosto als eine groBe und die Schiefer S des Baches als eine kleine Tauchmulde mit einem mitt-
leren, kleineren Lappen von oben in diese Trias hineinhdngen. Die wahrscheinlichste Erkldrung ist zudem die,
daB diese Trias die eigentliche stratigraphische Basis der Sostozone darstellt. Erst die Bohrungen und der Son-
dierstollen gaben dann AufschluB} iiber die Art und die Form dieser Triaseinfaltungen. In einem Vertikal- und
einem Horizontalschnitt (Figur 17 und 18) sind die dabei gefundenen Resultate festgehalten. In Figur 19 sind
in etwas groBerem MaBstab die Bohrungen dargestellt, die aus dem in der Rauhwacke steckenden Sondier-
stollen zur Abtastung der Grenze mit den Lugnezerschiefern vorgetrieben wurden.

Trotz der relativ schlechten bautechnischen Eigenschaften dieser teilweise fast zusammenhanglosen Rauh-
wacke gestaltete sich der Vortrieb des Stollens nicht auBBerordentlich schwierig und konnte mit normalen Mit-
teln durchgefiihrt werden. Dies vor allem dank dem Umstand, daB3 die Rauhwacke kein Wasser fiihrte (wie
die Dolomite der Val Soja). Offensichtlich bildet hier bei Marzano die Rauhwacke einen dichten Horizont,
denn die angrenzenden Biindnerschizfer lieferten zum Teil betrachtliche Wassermengen. Die siidlich von diesen
zwei Triasantiklinalen von Kilometer 14,191 (ab Malvaglia) bis Kilometer 13,570 folgenden dunklen Kalk-
glimmerschiefer und sandigen Marmore bilden die siidlichste dieser Lugnezerschiefer-Tauchfalte. Siidlich
schlieBen, nach einer etwa 10 m michtigen, den Vortrieb durch ihre Druckhaftigkeit erschwerenden Trias
mit Quarzit, Dolomit, griinen Chloritbiotit-Schiefern und grauem Quarzit dunkle Kalkglimmerschiefer vom
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Figur 17. Freilaufstollen Olivone—Malvaglia. Sondierstollen Marzano. Horizontalschnitt auf Kote 1010 m. 1:6250.
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des Triaszuges; Horizontalschnitt auf Kote 1010 m. 1:1000.

Typus der Adulabiindnerschiefer an. Von Kilometer 13,420 bis 13,310 quert der Stollen griinliche Schiefer
(«Verrucano» ?) bevor die Gneise der Aduladecke erreicht werden. Bei Kilometer 12.679 beginnt die unten
zu beschreibende Sackung von Pinaderio.

3. Querung der Sackungsmasse von Pinaderio

Schon in der «Geologischen Karte der Adula» von J. G. FRISCHKNECHT, H. JENNY und J. Kopp sind die
Lockermassen, welche zwischen Sallo und Ponto Aquilesco an Stelle einer inneren Stollenfiihrung oberfliich-
lich zu iiberkreuzen waren, ziemlich richtig dargestellt. Aus einer Ausbruchsnische an der Colma di Pinaderio
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sind hier betrichtliche Sackungsmassen gegen das Tal niedergefahren. Als auslosende Ursache ist ohne Zweifel
die Trias anzusehen, von welcher der Adulagneis hier unterlagert wird und deren Verlauf Richtung Olivone
gerade durch die dariiber hinweggefahrenen Lockermassen vollig verhiillt wird. In einem ersten Sektor un-
mittelbar talauswirts von Sallo ist die Sackung im urspriinglichen Zustand als ein ausgebauchter Bergvor-
sprung stehengeblieben. Zusammenhingendere kleine Felswindchen von Gneis erweckten den Eindruck, da3
diese Partie im Verband versackt sei, und es wurde erwartet, dal} sie selbst in einem Stollendurchstich, welcher
zwecks einer Unterfahrung der gefahrlichen Wildbachrinne N von Pinaderio hier vorgesehen war, noch relativ
einfach zu queren sei. S dieses Bachgrabens ist ein Teil der urspriinglichen Sackungsmasse als eigentlicher
Bergsturz weiter zu Tal gefahren, und hier waren jedenfalls im Stollenbau Schwierigkeiten zu erwarten. In
einem letzten Sektor S von Pinaderio sind diese Sackungsmassen auf einer von Talmoréne gebildeten Terrasse
noch oberhalb des Horizontes der Wasserzuleitung stehengeblieben. Hier konnte der Kanal an die Oberfliche
austreten und als in offener Baugrube ausgefiihrter Hangkanal ohne weitere Schwierigkeiten den Stollenein-
gang oberhalb Ponto Aquilesco erreichen.

Diese Sackung wurde von Norden her, aus den Gneisen der Aduladecke kommend, bei Kilometer 12,679
(ab Malvaglia) angefahren. Uber der mit 60° nach Siidwesten fallenden Oberfliche des Gneises lag eine 2-3 m
michtige Lage von griinlichbraunem kompaktem Lehm und dariiber, zum Teil in den Lehm eingeknetet,
Blockmaterial der Sackung. Da in diesem Lehm nur schlecht gerundete und undeutlich gekritzte Gneis- und
Amphibolitgerdlle vorhanden waren, die nicht auf einen bestimmten Herkunftsort hinwiesen, konnte nicht
entschieden werden, ob es sich dabei um Grundmorine oder um ein Produkt der Reibung an der Basis der
Sackung handelte.

Offenbar ist, wenigstens in dieser Sackung, das Vorkommen von gréBeren, im Zusammenhang versackten
Gneispaketen eine ausgesprochen oberflichliche Erscheinung, da bei der Unterfahrung der Sackung keine
auch nur kurze, kompaktere Gesteinspartie durchfahren wurde. Die Sackung wie auch der siidlich folgende
Bergsturz bestand meist aus in Lehm eingebetteten groben Blocken, und dieses Lockermaterial war meist stark
durchniBt. Diese Verhiltnisse verursachten ein nur langsames Vorankommen der Ausbruchsarbeiten, wobei
z. T. sogar Entwisserungsstollen kleinsten Durchmessers vorgetrieben werden muBten. Die durchschnittliche
Vortriebsleistung in Bergsturz und Sackung betrug ungefihr 2 m pro Arbeitstag.

Der Ausbruch des offenen Hangkanals auf der Moriinenterrasse zwischen Pinaderio und Ponto Aquilesco
bot keine technischen Schwierigkeiten.

4. Freilaufstollen Ponto Aquilesco—Val Soja

Nach der Uberwindung der oben beschriebenen Lockermassen von Pinaderio wurde der Stollen oberhalb
Ponto Aquilesco wieder in Fels gefiihrt. Dabei wurden bis Kilometer 9,980 Amphibolite, Biotitgneise und griine
Serizit-Chloritgneise (Verrucano?) und Altkristallin der Sojadecke gequert. Diese Gneisstrecke war bau-
technisch nicht besonders giinstig, da zahlreiche tektonische Stérungen das Stollengebirge durchsetzten. Ab
Kilometer 9,980 nach Siiden schlieBt die Zone mit eher kompakten Biindnerschiefern an.

5. Talquerung Val Soja

Die Kreuzung der Val Soja mit dem Freilaufstollen stellte zwei geologische Probleme, da neben der Tiefe
der schutterfiillten Rinne des Sojabaches auch der Verlauf der Triaszone an der Stirn der Simanodecke zu
ermitteln war.

Im ganzen Sojatal findet man vom Hintergrund bis zur Einmiindung in den Brenno nirgends eine Fels-
schwelle, welche die Lage des wahren Felstalbodens angibt. Das kurze Felsschliichtchen bei der Schokolade-
fabrik in Dangio ist eine Epigenese. Ebenso flieBt der Bach beim Briicklein auf Kote 960 auf einige Dutzend
Meter in einem Felsbett, aber auch diese Stelle hat alle Merkmale einer epigenetischen Schlucht, neben welcher
unter einem gewaltigen Wildbachschuttkegel ein bedeutender #lterer Lauf verborgen sein konnte.

Eine oberfliachliche Fiihrung des Stollens als Hangkanal kam nicht in Frage, da gerade auf dem Niveau,
auf welchem die Val Soja gekreuzt werden muBte, von Norden her ein verheerender Wildbach regelmiBig
den rechten Talhang auf recht groBe Breite verwiistet.
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Zur Abkldrung der Verhiltnisse wurde diese Talkreuzung mit Bohrungen und Seismik untersucht, um das
Verbleiben des Stollens im anstehenden Fels zu gewiéhrleisten. Die dabei erhaltenen Resultate sind aus dem
beigelegten, von Dr. W. LiecHTI konstruierten Profil (Figur 20) ersichtlich.
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Figur 20. Talquerung Val Soja. Profil lings dem Freilaufstollen Olivone—Malvaglia. Konstruiert 1957/1958 von Dr. W. LIECHTI
und ergénzt durch den Befund im Stollen. Ca. 1:6250.
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In der Tat war eine alte Talung von betrdchtlichem Tiefgang vorhanden, und nach den Sondierresultaten
ergab es sich schlieBlich als mdglich, das Tal mit dem epigenetischen Schliichtchen bei der Alp Moncurou als
Zielpunkt zu unterfahren.

Dabei querte der Stollen von N her zwischen Kilometer 9,980 und 9,614 dunkle, stark verfaltete, zum Teil
granatfithrende Kalkglimmerschiefer vom Typ Grumascio-Aquila und ab Kilometer 9,614 befand sich der
Stollen auf 100 m Lédnge in gelben, fast dichten bis kérnigen Dolomiten mit einem Schichtfallen von ungefihr
150/32. Technisch bot diese karbonatische Trias nicht die anfinglich befiirchteten Schwierigkeiten. Dies konnte
vor allem auf den Umstand zuriickgefiihrt werden, daB diese Zone fast trocken war, ganz im Gegensatz zu den
stidlich vorgelagerten Quarziten und Gneisen. Auf diese Weise gelang es, den Stollen auf dem ganzen Profil
ohne provisorischen Einbau jeweils 15 bis 20 m vorzutreiben und dann erst mit der definitiven Betonverklei-
dung zu folgen.

Nach etwa 30 m Quarziten wurde die Grenze zwischen den basalen Triasquarziten und dem Simanogneis
bei Kilometer 9,484 angefahren.

6. Freilaufstollen Val Soja—Malvaglia

Die Val Soja wird noch in den stirnwirtigen Gneisen der Simanodecke gequert, und der Freilaufstollen
durchfihrt von der Val Soja an bis Malvaglia auf eine Linge von 9,48 km diese Gneise der Simanodecke, die
an der Stirn der Decke noch steilstehende Bankung aufweisen. Diese Bankung geht nach Siiden in eine flachere
Lagerung iiber. Die ganze Stirnpartie der Simanodecke ist mit z.T. leicht klaffenden Kliiften durchsetzt, und
im Stollen war daher von Norden bis zu Kilometer 6,0 (Kilometrierung ab Malvaglia) der Einbau von Eisen-
ringen erforderlich.

Oberhalb des Dorfes Torre wurde, wegen der vorauszusehenden schwierigen Talkreuzung bei Val Soja,
eine Fensterattacke angelegt. Schon aus der Oberflichenaufnahme war zu ersehen, daB der ganze Gneishang
vom Ausgang der Val Soja bis in die Nihe von Acquarossa wenigstens duBerlich Lockerungserscheinungen
zeigte. Beim Vortrieb des Fensterstollens erwies es sich, daB eine Zerspaltung des Gesteins und eine Offnung
der Kliifte viel weiter bergeinwiirts reichte als vorgesehen. Eine in der Nihe des Stollenfensters gelegene Quelle,
welche Torre versorgte, stand ab. Dafiir traten starke und stets dem Vortrieb folgende Quellen auf. Bei der
Einmiindung des Fensterstollens in den Hauptstollen und in diesem selbst hielten diese ZerreiBungserscheinun-
gen an. Man befand sich dort schon betrichtlich hinter der gegen Torre gerichteten Felswand, so daB es sich
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nicht mehr um eine eigentliche Sackung oder um Hakenwurf handeln konnte. Zweifellos hiingt dieser Zustand
des Gneisgebirges damit zusammen, daB sich die Gneise der Simanodecke, deren Stirnumbiegung in der Val
Soja deutlich sichtbar ist, auf der Trias des Verkehrtschenkels durch Auslaugung dieser karbonatischen Ge-
steine langsam «setzten», ohne dabei eine horizontale Ortsverinderung zu erleiden. Dabei erwies sich, daB
in den bankigen, meist flach nach Osten einfallenden Gneisen schon eine relativ geringe Durchsetzung mit
Storungen geniigte, um die technische Qualitit des Stollengebirges empfindlich zu vermindern.

Auf den restlichen 6 km Stollen bis Malvaglia liegt der Stollen in kompakten Biotit- und Zweiglimmer-
Flasergneisen, schiefrigen Biotitgneisen und Zweiglimmergneisen. Die meist steilen Mylonitzonen und die sie
begleitenden Kliifte bedingten stellenweise den Einbau von Eisenringen. Bei Kilometer 3,020 trat Gas aus
einer solchen Mylonitzone in den Stollen ein; die Analyse (ausgefiihrt von der EMPA in Ziirich) ergab fast
reines CO, (99,5 Vol.%, CO,, < 0,001 Vol.%, H,S, <~ 0,001 Vol.9; SO,, -~ 0,001 CO). Eine an der gleichen
Stelle entnommene Wasserprobe ergab bei der Analyse, durchgefiihrt von Dr. W. LiEcHTI, mehr als 600 mg
SO,/1 und eine Gesamthiirte von 77,5 franzosischen Hirtegraden. Die Felstemperatur stieg unter dem Simano
und der Cima di Piancabella bis auf 28° C bei einer maximalen Uberdeckung von 1550 m.

7. Die Sperrstelle Malvaglia

Die Untersuchungen dieser Sperrstelle unter der Leitung von Prof. W. LeuroLD sind in den Jahren 1954
bis 1956 durchgefiihrt worden, und die Mauer war zu Beginn meiner Titigkeit bereits im Bau. Die erste Kar-
tierung hat W. RUEFLI besorgt, und es fanden seismische Untersuchungen und Bohrungen zur Bestimmung der
Miichtigkeit der Schuttbildungen statt, von denen praktisch etwa 909, der Sperrstelle verhiillt waren. Spiitere
Aufnahmen wiihrend der Sondierung mit Stollen und der Er6ffnung der Baugrube haben W. RUEFLI, R. WEG-
ManN und R. Frer ausgefiihrt.

Die Sperrstelle Malvaglia befindet sich bereits bachaufwiirts vom oberen Ende der von der Stufenmiindung
des Tales riickwiirts erodierten Felsschlucht, d. h. schon in einem Bereiche, wo das Tal von rechts her auf die
eroBte Linge durch sehr ausgedehnte Sackungsmassen erfiillt ist. An einer Stelle jedoch tritt aus diesen eine
anstehende rundhockerige Felsschulter sehr begrenzter Ausdehnung hervor, welcher Stelle in der Hohe der
Mauerkrone linksseitig ebenfalls anstehender Fels gegeniiberliegt. Nach genauer Absondierung der Fels-
oberfliche unter den miichtigen Blockschutthalden, welche das Talquerprofil an dieser Stelle erfiillte, ergab sich
die Disposition einer Bogenmauer als moglich. Weitere technische Einzelheiten zu diesem Objekt hat C. Mowm-
BELLI 1960 verdffentlicht, aus welcher Publikation auch das geologische Kirtchen der Sperrstelle mit den ein-
gezeichneten Sondierungen (Figur 21) stammt.

Da die Installation der Aufbereitungs- und Einbringungsanlagen aus zeitlichen Griinden vor der Beendi-
gung der Sondierarbeiten begonnen werden mufite, wurde erstmals in der Schweiz dic Einbringung des Betons
mittels Derricks (spezielle Turmdrehkrane) vorgesehen, um fiir die endgiiltige Placierung der Staumauer noch
freie Hand zu haben.

Die in den Jahren 1956-1958 erbaute Staumauer erreicht eine maximale Hohe von 92 m und staut ein
Nutzvolumen von 4,1 Millionen Kubikmeter auf.

. Druckstollen Biasca
8.1. Druckstollen Malvaglia—Pontirone

Der auf dem Niveau 935 (Malvaglia) bis 918 (Pontirone) verlaufende Druckstollen quert die flach E bis
ENE fallenden, gekliifteten und mit Ruschelzonen durchsetzten Augengneise und Zweiglimmergneise, mit
eher spirlicher Wasserfiihrung, durchsetzt von einzelnen Pegmatit- und Lamprophyrgingen. Nur gerade nach
dem Beginn des Stollens bei Malvaglia ist eine ausgesprochene Zerhackung des Gesteins durch Verwerfungen
festzustellen.

8.2. Die Talkreuzung Val Pontirone

In diesem Seitental fillt eine Kreuzung des Talbodens auf dem Niveau des Druckstollens an der Terrain-
oberfliche schon sehr weit taleinwirts zuriick. Die riickwirtserodierte Felsschlucht des Talausganges findet
ihr oberes Ende bei einer in der Landeskarte eingetragenen kleinen Briicke unterhalb der Hiuser des Dorf-
chens Pontirone in Kote 820. Oberhalb wird der Talboden durch die wilde Blockebene des duflerst viel und
duBerst grobes Material transportierenden Baches erflillt. Die katastrophalen Ausbriiche der Leggiuna, welche

76



=

— NS ar$l
——C oY

RIS (SR -
2 L ~ S

Legende:

Gehiingeschutt und Bachschuttkegel

Morine

%7 Stark zerriittete Felszonen mit
"ol Rutschungen und Felsstiirzen

// Zerriitteter und versackter Fels

'W 7

7 % Kompakter Orthogneis der Simanodecke
« .

P Sackungsanrisse

Smmmmes A-K: Sondierbohrungen

_ 1-5: Sondierstollen 6: Umleit- und Grund-
STEEEFF ablaB-Stollen

Figur 21. Sperrstelle Malvaglia. Geologisches Kirtchen 1:5000 mit den ausgefiihrten Sondierarbeiten. Reproduziert aus C. Mom-
BELLI (1960): «Notizie sulla costruzione della diga di Malvaglia.» Riv. tecn. della Svizzera Italiana. Genn. 1960.

dieses Material durch ihre steile Ausgangsschlucht in die Talebene des Brenno hinauswirft, sind bekannt und
-rufen schon lange einer radikalen Sanierung.

Der Schutt wird von einer ungeheuren, bis an die Berggriite des «Pizzo delle Streghe» hinaufgreifenden
Sackung geliefert, welche in fortdauernder Bewegung begriffen ist und vom Bach an ihrem vorriickenden FuB
angeschnitten wird. Es bestand ein Projekt, diesem Zustand dadurch ein Ende zu bereiten, daf3 der Bach durch
den dem Sackungsfull gegeniiberliegenden anstehenden Felshang im Stollen umgeleitet werden sollte.

Der Stollenhorizont, an dieser Stelle in Kote 918, liegt nun derart, daB eine oberflichliche Talkreuzung
bereits in den Bereich der untersten Ausliufer der Sackungsmasse gefallen wiire. Eine erste Serie von Son-
dierungen unmittelbar abwirts von der duBersten talabwiirtigen Spitze der versackten Masse zeigt das in
Figur 23 enthaltene Profil, aus dem man den SchluB ziehen muBte, daB ecine Unterfahrung des Tales im
Felsgrund unter der Sackung kaum in Frage kommen konnte. Eine taleinwirtige Ausweichung, derart, daf3
die Sackung mit Sicherheit unterfahren worden wire, hitte den Stollen zu weit in den Talhintergrund gefiihrt
und zudem ohne entsprechends kostspielige Sondierungen nicht ins Auge gefaBt werden kinnen. Es wurde
deshalb die Losung studiert, das Tal an geeigneter Stelle mit einem Stollensiphon mit zwei Schrigschiichten
als Anschluf3 auf den normalen Stollenhorizont zu unterfahren. Es wurde an der glinstigsten Stelle ein weiteres
Querprofil (Figur 22) absondiert, das eine ganz auBergewdhnliche Asymmetrie des Talprofiles ergab. Es zeigte
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Figur 23. Talquerung Val Pontirone. Profil 2, 500 m 6stlich (talaufwirts) von Profil 22, Konstruiert von Dr. W. LIECHTI.

sich die Méglichkeit, das Tal an dieser Stelle mit einem bis auf Kote 823 herunterreichenden Siphon zu unter-
fahren, dessen tiefster Teil von den letzten Felsaufschliissen im Bach beim Dérfchen Pontirone zugénglich
gemacht und entwissert werden konnte. Die Unterfahrung des Felstalbodens im horizontalen Siphonteil, der
durch spezielle Studien zudem in einem besonders soliden Gesteinsstreifen disponiert war, konnte ohne
Schwierigkeit und ohne besonderen Wasserandrang durchgefiihrt werden.

8.3. Druckstollen Pontirone—Biasca

Der ca. 5 km lange Druckstollen lduft in Zweiglimmergneisen und Augengneisen in flach E-fallender Lage-
rung. Bei Kilometer 3,7 (ab Biasca) werden die Augengneise von einem Lamprophyrgang durchschlagen und
bei Kilometer 3,6 sind die Gneise durch eine Serie von Verwerfungen versetzt. Zwischen Kilometer 3,0 und 2,5
queren mehrere Mylonitzonen den Stollen und es treten haufige Wassereintritte auf. Bei Kilometer 1,6 treten
noch einige Ruschelzonen auf, die eine Gunitverkleidung dieses Stollenstiicks bedingten. Die flache Lagerung
des bankigen Gesteins hatte die Ablosung von Platten aus dem Stollengewdlbe zur Folge, zu deren Sicherung
Ankereisen versetzt werden muBten. Zusammen mit den meist dominierenden Zweiglimmergneisen (ohne
Pegmatite) treten Biotitgneise und -schiefer auf, mit flachem Ost- bis Nordostfallen, und die letzten 500 m des
Druckstollens bestehen aus Zweiglimmergneisen und Zweiglimmeraugengneisen mit Pegmatitgéingen.

8.4. Zentrale Biasca und Druckschacht

Die Zentrale Biasca und der mit 809, Neigung angelegte Druckschacht liegen in bankigem Zweiglimmer-
gneis («Tessiner Gneis») mit mehreren Pegmatitgingen. Die Schichtung (Bankung) ist flach gegen Osten geneigt
und nur im obern Teil des Druckschachtes spielt die Kliiftung eine allerdings untergeordnete Rolle.
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Die Angaben liber die Petrographie und Geologie in den Stollen des untern Teils des Kraftwerkes Biasca
entnahm ich den im Auftrag der Blenio-Kraftwerke AG von Prof. E. DaLvEsco und H. MULLI aufgenomme-
nen Stollenprofilen.

b) Kraftwerk Olivone

Samtliche Anlagen des Kraftwerks Olivone (Staumauer Luzzone, Druckstollen, Druckschacht und Zentrale
Olivone) befinden sich vorwiegend in den hier Sostoschiefer genannten Lugnezerschiefern. Vom geologischen
Standpunkt aus ging es bei der Projektierung darum, den Stérungszonen, die hier nie groBe Breite erreichen,
aber meistens stark wasserfiihrend sind, auszuweichen oder sie moglichst querschligig zu durchfahren. Im
ganzen zeigten aber die Sostoschiefer eine ganz ausgezeichnete bauliche Qualitit, die vor allem auf der
intensiven Verfaltung und der nachtriglichen Durchtrinkung mit Quarzkalzit-Mobilisat beruht.

1. Staumauer Luzzone

Zur ersten geologischen Beurteilung der Sperrstelle Luzzone stand an publizierten Karten nur die «Geo-
logische Karte der Adula» Geol. Spez. Karte Nr. 104 1:50000, von 1923 zur Verfiigung. Darin ist aber nur
der Stidhang des Tales dargestellt. Daher muBte schon in der Vorbereitungsphase der Projektierung eine um-
fassende Neukartierung des interessierenden Gebietes durchgefiihrt werden, deren Ergebnisse in den Gut-
achten von Prof. Dr. W. LEUPOLD dargestellt und interpretiert sind.

Die Sperrstelle Luzzone liegt im Bereich der zwischen der Stirn der Aduladecke und der Sedimentbedek-
kung des Gotthardmassivs durchziehenden penninischen Biindnerschiefer, die durch meist schmale Triasziige
voneinander getrennt sind und sich in ihrer lithologischen Ausbildung unterscheiden. Von grofier Wichtigkeit
ist das generelle Abtauchen aller geologischen Korper nach ENE, das sich auch im Innern der Gesteinsmassen
durch Klein- und Kleinstverfaltung manifestiert. Dieses Verhalten der Faltenaxen hat zur Folge, dal3 das
Luzzonetal durch einen engen Felsriegel abgeschlossen ist, der von den axial gegen W ansteigenden Lugnezer-
schiefern (= Sostoschiefern) gebildet wird. Diese hirteren Gesteine tauchen talauswiirts unter den weicheren
Terrischiefern hervor, in welchen das Tal hinter dem Riegel beckenartig erweitert ist.

Da die Lugnezerschiefer erfahrungsgemifl undurchlissig sind. abgesehen von den schon vorangehend be-
schriebenen injizierbaren wasserfiihrenden Stérungszonen, kann der westliche BeckenabschluB als dicht be-
trachtet werden. Die siidlich anschlieBenden Schieferzonen weisen dieselben technischen Eigenschaften auf, so
dalB als eventuelle Sickerwege fiir Fernverluste aus dem Becken nur die Triaszonen in Frage kommen. Aus den
geologischen Querprofilen ist aber ersichtlich, daB die im Luzzonetal oft groBe Michtigkeiten erreichenden
Rauhwacken- und Dolomitzonen nach Westen axial aufsteigen und unterhalb Compieto zwischen Adula-
decke und Lugnezerschiefer fast vollig auskeilen. Damit ergibt sich in dieser Zone ein nur ganz geringes Sicker-
gefiille vom Becken Luzzone in Richtung auf Compieto/Marzano, und eine Drainage gegen das Haupttal bei
Olivone erscheint sehr unwahrscheinlich. )

Die Sperrstelle selbst befindet sich zum gréBten Teil in kompakten grauen Sandkalken und sandigen
Kalkphylliten der Sostozone, vom Luzzonebach in der Schlucht bei Forca durchbrochen. In diese sind an
der linken Talseite die Terrischiefer mit ihrer Triasunterlage von oben eingefaltet.

Entlang dieser rasch axial in die hirtere Sostoschieferunterlage gegen E eintauchenden, schmalen Einlage-
rung weicherer Gesteine hat sich an der linken Schluchtflanke ein von der Riegelhthe P. 1615 steil becken-
einwiirts absteigendes Tilchen ausgebildet, das im urspriinglichen Zustand von Moriine und Gehingeschutt
erfiillt war. Nur sehr geringe Aufschliisse von Quartenschiefern am Rande der Schuttrinne verrieten etwas
von der hier unter der Schuttfiillung verborgenen Komplikation, wie sie sich dann aus den Sondierungsarbeiten
ergab, die auf Grund dieser Andeutungen angesetzt wurden.

Die morphologische Konfiguration des Riegels lie der Einpassung einer Bogenmauer nicht allzugroBen
Spielraum. Talauswirts weichen die Felswinde wieder stark auseinander, und taleinwiirts taucht die eingefal-
tete Trias der Terrizone rascher gegen Osten ab als der topographische beckenwirtige Riegelabfall, so daB in
dieser Richtung mit einem progressiven tieferen Eintauchen und einer entsprechenden Verbreiterung der Ein-
lagerung schlechter Gesteine zu rechnen war.
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Figur 24. Sperrstelle Luzzone. Geologisches Kirtchen 1 :3000 mit den Aufschliissen vor Baubeginn (aufgenommen von W. RUEFLI,
R. WEGMANN und R. FRrE).

Um nun genaueren AufschluB iiber die Struktur dieser linksseitigen Mulde zu erhalten, wurde zuerst eine
Serie von Sondierbohrungen angesetzt (seit 1955) und spéter (1957) ein Sondierstollen auf Kote 1510 vor-
getrieben. Die daraus gewonnenen Resultate wurden zu Strukturkurvenkarten und Profilen ausgewertet, und
auf Grund dieser Angaben konnte das erste Mauerprojekt berechnet und konstruiert werden. Aus den Sondie-
rungen ging hervor, da3 die Mauer nur auf den Lugnezerschiefern oder den sie begleitenden hellen karbona-
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tischen Quarziten fundiert werden konnte, und die dariiber liegenden Quartenschiefer und «Rauhwacken»
ausgeraumt werden mufliten. Daneben erwies sich die Form dieser Mulde durch die intensive Verfaltung von
Quartenschiefer, Quarzit und Lugnezerschiefer als sehr kompliziert, wobei aber zweifellos die Quartenschiefer
und Quarzite den Lugnezerschiefern auflagerten. Die ganze Struktur konnte tatsichlich nur als von oben
hereinhingende Einfaltung interpretiert werden. Da die Terrischiefer den Lugnezerschiefern im Prinzip
deckenartig aufgeschoben sind, so muf3te auch hier die zwischenliegende Uberschiebungsfliiche durch nach-
folgende Deformation intensiv mitverfaltet sein. 1958 wurde der Sondierstollen durch weitere Querschlige
erginzt und aus diesem Stollen eine groBe Zahl von Sondierbohrungen zur Abklirung der Detailtektonik
vorgetrieben. Der erwidhnte Strukturkurvenplan erwies sich dabei als prinzipiell richtig, das Bild der Detail-
struktur komplizierte sich aber mit jeder neuabgeteuften Bohrung. Die schon angefangenen Aushubarbeiten
setzten weiteren Sondierungen ein Ende, und es galt nun, die durch den Aushub geschaffenen neuen Aufschliisse
geologisch aufzunehmen, was meist mit Hilfe des MeBtisches und zum Teil auch auf Grund von photo-
grammetrischen Aufnahmen geschah. Die Profile und Strukturkurvenkarten wurden laufend den neuen
Ergebnissen angepalBt. Mit dem Fortschreiten der Aushubarbeiten bestiitigte sich die konstruierte Form der
Quartenschiefer-«Mulde»; die einzelnen, durch die Detailverfaltung gebildeten Teil-«Mulden» endeten aber

Soslo:chne fer

Figur 25. Staumauer Luzzone, linkes Widerlager. Ansichtsskizze der wasserseitigen Boschung des noch unvollendeten Aushubs,
Blickrichtung talaufwirts (gegen Osten) ungefiihr in der Richtung der Faltenaxen. Ungefihre Breite der Aushubterrasse Kote
1500, 15 m.

in schmalen apophysenartigen Keilen in der prognosegemif} aus «Quarzit» und Lugnezerschiefer bestehenden
bergwirtigen Felswand. An der Wasserseite des Fundaments lagen diese am FuB der groBen Steilwand, und mit
dem axialen Aufsteigen gegen Westen gelangten sie talauswirts bis auf Kronenhohe. Ihre geringe Miichtigkeit
liel} eine nicht allzugroBe Eindringtiefe in die Felswand annehmen. Das von Prof. A. STUCKY in Lausanne
ausgearbeitete neue Mauerprojekt vom Januar 1959 beriicksichtigte diese Gegebenheiten und sah bereits die
Ausbildung des linken Widerlagers zu einem Schwergewichtskorper vor.

Die im Laufe des Jahres 1959 durchgefiihrten Aushubarbeiten legten die Fundamentfliche dieses Schwer-
gewichtskorpers bis auf die Quarzitunterlage frei. In der Nacht vom 3./4. Dezember l6ste sich nach einer linge-
ren Regenperiode ein Teil der bergwiirtigen Felswand und rutschte in die schon seit mehreren Tagen verlassene
tiefe Fundamentgrube, ohne irgendwelchen weiteren Schaden anzurichten. Die sofort nach dem Absturz der
etwa 100000 m?® umfassenden Masse einsetzenden Untersuchungen zeigten, daB die Ablésung lings einer steil
nordfallenden Kluftfliche im Inneren der Wand stattgefunden hat. Diese Kluft war vorher bei ihrem Aus-
streichen iiberall schuttbedeckt und miindete am Ful} der Felswand in die oben erwihnten Quartenschiefer-
ziige. Offensichtlich fiihrte dann die Unterschneidung durch den Aushub, die langandauernde Durchniissung
und eventuell auch Frostwirkung zum Auslosen der Bewegung. Um das weitere Verhalten der stehengeblie-
benen Felswand zu kontrollieren, wurden Sondierstollen vorgetrieben und verschiedene Apparaturen zur

81



Figur 26. Staumauer Luzzone, linkes Widerlager. Zustand des Aushubs im Herbst 1959. Die Felsmassen rechts (talseitig) der aus-
geschossenen Nut rutschten an den deutlich sichtbaren, von oben rechts nach unten links verlaufenden dunkleren Quartenschiefer-
ziigen und einer hangparallelen Kluft entlang in die Baugrube ab (Photo Peyer).

Quartenschieferzug

Figur 27. Detailaufnahme am linken Widerlager der Staumauer Luzzone. Nach links (ENE) axial einfallende Tauchfalte von
Lugnezerschiefern und Quarzit mit diinnen Quartenschieferziigen. Bei den mit Pfeilen bezeichneten Stellen zichen die becken-
einwirts abtauchenden apophysenartigen Quartenschieferziige durch.

Feststellung von eventuellen weiteren Bewegungen versetzt. Uber die Disposition und das Funktionieren dieser
MeBgerite publizierte H. SCHMIDT (1963) in der Schweiz. Bauzeitung.

Das geologische Interesse galt nun einer sorgfiltigen Aufnahme aller Rupturen und ihrer systematischen
Einordnung, um eventuelle Zusammenhinge mit der W-E verlaufenden Scherfliche, die als Rutschbahn fiir
den Felssturz diente, abzukliren. Die Resultate sind in den Horizontalschnitten der Figur 29 dargestellt. Vor
allem die hangparallelen Kliifte zeigten bis in eine gewisse Tiefe ein Klaffen und je nach der Witterung starke
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Figur 29a
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Figur 29 (a + b). Darstellung der Ausbruchnische des Felssturzes vom 3. 12. 1959 und der im AnschluB3 vorgenommenen Sondie-
rungen am linken Widerlager. Horizontalschnitte auf Kote 1560 und 1590.

Abgedruckt aus H. ScHMIDT (1963) Schweiz. Bauzeitung 81/48

Wasserfiihrung. In den tiefer im Berginnern gelegenen Sondierstollen und -bohrungen waren sie aber meist als

geschlossene glatte tektonische Scherflichen ausgebildet.
Gleichzeitig mit der Rdumung der Baugrube vom Schutt des Felssturzes wurde die geologische Aufnahme

schrittweise weitergefiihrt, da in den freigelegten Teilen mit der Erstellung des linken Mauerfliigels begonnen
wurde. Die geologischen Verhiltnisse am linken Widerlager vor Betonierbeginn sind in Figur 31 dargestellt.

Da die Sondierungen bis ungefdhr 30 m hinter der Felswand noch leicht gedffnete Kliifte angetroffen
haben, erschien es nicht mehr angezeigt, auf diesen Teil des Widerlagers noch wesentliche Bogenschiibe ein-
wirken zu lassen. Daher verstérkte Prof. A. STucky den Schwergewichtsteil am linken Widerlager dermafen,
dafB die lateralen Schiibe in das solide Fundament abgeleitet wurden.
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Figur 30. Querschnitt durch das linke Widerlager der Staumauer Luzzone. 1:2000 (Profilverlauf siche Figur 31).

Der untere Teil des linken und das ganze rechte Widerlager befindet sich in den kompakten Lugnezer-
schiefern. Die topographische Konfiguration des rechten Widerlagers zeigte schon vor dem Bau drei schutter-
fiillte talparallele Rinnen, wovon die héchste gerade iiber Kronenhshe durchzog und beim Vortrieb des Zu-
leitungsstollens des durch die Mauerkrone gefiihrten Carassinawassers in Erscheinung trat. Die mittlere Rinne,
knapp unterhalb der Mauerkrone, wurde beim Aushub ausgeriumt. Spiter erwies es sich als notwendig, auch
thre luftseitige Fortsetzung freizulegen. Diese fiihrte hinunter zu der ebenfalls ausgeriumten dritten Furche,
die vom friiheren Weg in die Val Luzzone beniitzt wurde und hinter dem Felskopf am Nordende der Dienst-
briicke durchzieht. Am Schnittpunkt dieser Rinnen («Kluftgassen»), die alle durch mehr oder weniger talparal-
lele Storungen vorgezeichnet waren, lag unter dem Schutt luftseits der Mauer ein recht tiefer Kolk mit einer
talauswiirtigen Felsschwelle. Moglicherweise handelt es sich hier um die fossilen Rinnen von Seitenbichen
eines Gletschers der Val Luzzone, die die an und fiir sich unbedeutenden Stérungszonen * herausarbeiteten.
Diese luftseitigen Hohlformen muBten zur Sicherung der Festigkeit des Widerlagers mit Beton aufgefiillt
werden.

Zur Gewinnung der Zuschlagstoffe fiir die groBe Betonmenge, die die Erstellung einer Staumauer dieser
Dimensionen erfordert, wurden verschiedene Moglichkeiten in Betracht gezogen. Eine erste Losung stellte

* Die Verlingerungen dieser Storungszonen konnten ebenfalls in der ausgeschossenen Nut des eigentlichen Widerlagers be-
obachtet werden und stellen dort noch knapp erkennbare glatte Scherflichen dar.
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Sostoschiefer

die Gewinnung von Material in einem Steinbruch in den dickbankigen Sandkalken der Lugnezerzone an der
rechten Talflanke oberhalb und etwas taleinwiirts der Staumauer dar, muBte jedoch wegen ihrer Kostspieligkeit
fallengelassen werden. Dann wurden die grof3en Schuttvorkommen der Val Scaradra untersucht; der Trans-
port des dort gewonnenen Materials hitte jedoch die Erstellung einer langen Zufahrtsstrale bedingt. Die
besten Resultate bei den Druckwiirfelproben ergab aber das aus dem Kristallin des Gotthardmassivs stam-
mende Material von Pian Giairett am Fuly des Greinapasses. Zu dessen Transport konnte der mit einem
Forderband versehene Zuleitungsstollen Camadra—Luzzone beniitzt werden, der durch einen Schrigschacht
mit Pian Giairett verbunden wurde. Bei der Kiesgewinnung auf Pian Giairett muBte lediglich darauf geachtet
werden, dal3 dic stark schiefrigen, von den Schiefern S der Greina stammenden Einschwemmungen ausge-
lassen wurden.
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Figur 32. Staumaucr Luzzone, linkes Widerlager. Bauzustand Ende Juni 1961. (Photo Peyer).

2. Druckstollen und Druckschacht

Die Projektierung dieser beiden Bauwerke war geologisch recht unproblematisch. Die Eigenschaften der
Sostoschiefer waren bekannt, ebenso die riumliche Stellung der Kluftsysteme und der Verwerfungsflichen.
Nicht abzuschitzen waren hingegen die Wassermengen, die durch die einzelnen Kliifte in die Stollen einflieBen
sollten, und die Michtigkeiten der Ruschelzonen.

Tatsichlich bildete das Wasser den wichtigsten Stérungsfaktor beim Ausbruch des Druckschachtes. Die
groften Wassermengen pflegten beim AnschieBen einer Kluft aufzutreten. Die aus diesen Kliiften austreten-
den Quellen nahmen dann, beim weiteren Vortrieb des Stollens, meist an Stirke ab und versiegten zum Teil
vollstindig.

Neben diesen wasserfiihrenden Kliiften traten im Druckstollen Luzzone—Olivone an zwei Stellen wasser-
schluckende Risse auf, in die das Rigolenwasser versickerte. Die allerdings seltenen Mylonitzonen stérten die
Vortriebsarbeiten vor allem bei starker Durchnissung und muf3ten mit Eisenringen gesichert werden.

3. Zentrale Olivone

Die Zentralenkaverne Olivone gelangte in Verbindung mit der Erhohung des Horizontes des Freilauf-
stollens auf 1020 m in den S-Ful des Sosto oberhalb des Dorfteiles Marzano. Spitere Stollensondierungen fiir
die Kaverne haben gezeigt, daB sich hier fiir die Zentrale eine geeignete Lage finden lieB, und daB eher die Her-
stellung des wintersicheren Zuganges am FuB der Steilhiinge des Sosto gewisse Anpassungen erforderte. Zur
genauen Lokalisierung des in der Ausschreibung der Baulose nur ungefiihr angegebenen Standortes der Zen-
tralenkaverne wurde senkrecht zum Freilaufstollen ein Sondierstollen in der Achse des vorgesehenen Unter-
wasserkanals vorgetrieben und darin eine vollstindige Aufnahme simtlicher Kliifte und Verwerfungen vorge-
nommen. Unter der Annahme, dal3 diese Stérungszonen sich im engeren Bereich ebenflichig fortsetzen, wurde
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aus Plexiglas ein Modell hergestellt, das gestattete, einen, die Zentralenwolbung darstellenden Halbzylinder
tiber den Kliiften so zu verschieben, daB3 die optimale Lage fiir die Kaverne gefunden werden konnte. Der
Befund in der ausgebrochenen Zentrale bestiétigte dann die auf Grund des Modells gemachten Prognosen, und
die Aushubarbeiten begegneten keinen Schwierigkeiten, abgesehen von lokalen Plattenablésungen im First
des Gewdlbes, die mit kurzen Felsankern gesichert werden muBten. Einige der Kliifte brachten, wie auch im
Sondierstollen, etwas Wasser, das vor der Verkleidung abgedimmt werden mufte.

¢) Kraftwerk Luzzone

In der kleinen Zentrale Luzzone werden die Hohenunterschiede zwischen dem Niveau der Zuleitungsstollen
und dem jeweiligen Seespiegel im Stausee Luzzone ausgeniitzt. Die von Norden herkommenden Zufliisse vom
Lukmanier, Val di Campo und Val Camadra werden dieser Zentrale direkt iiber einen Schrigschacht zugeleitet,
wihrend der aus der Val Carassina kommende Druckstollen zuerst durch die Staumauer, knapp unter der
Krone, durchgefiihrt werden muB.

Geologisch gesehen erfassen die Anlagen des Kraftwerkes Luzzone sdmtliche zwischen Gotthardmassiv
und Aduladecke durchziehenden tektonischen Einheiten: Kristallin des Gotthardmassivs, autochthone und
parautochthone Sedimente, Sostozone, Terrizone/Sojadecke und Mesozoikum der Aduladecke, welche im
1. Hauptteil der vorliegenden Arbeit behandelt worden sind.

1. Zuleitung Lucomagno—-Camadra—Luzzone

1.1. Freilaufstollen Lucomagno- Val di Campo

Auf Grund der oben schon besprochenen Disposition der Wasserzuleitungen (Freilaufstollen) des Kraft-
werkes Luzzone ergab sich fiir die Fassungshohe des Brenno di Lucomagno eine Kote von 1720 m. Die Fas-
sungsstelle des Ri di Lareccio befindet sich auf der S-Seite der Selva Secca bei Stabbio Vecchio und die Fassung
des Brenno di Lucomagno liegt kurz unterhalb des Ospizio Acquacalda am Rande des Selva Secca-Granit-
hockers. Bei der Querung des dazwischenliegenden Selva Secca-Kristallins wurden verschiedene steile ESE-
streichende Ruschelzonen angetroffen.

Im gegeniiberliegenden ostlichen Steilhang mufBte unter oberflichlicher Versackung méchtige Trias an-
wesend sein. Um diesen Hang zu vermeiden, wurde das Wasser zunichst in einem Hangkanal mit Siphon
talauswirts bis an eine Stelle unter dem P#aBchen Croce Portera geleitet, wo die Schieferbedeckung der Trias,
Quartenschiefer und hangende Liasschiefer, so weit herabgestiegen war, dal ein Stollen nach kurzer Passage
durch anstehende Trias in diese Schiefer iibergehen muBte. \

Zwischen diesem Punkt und dem Kreuzungspunkt mit Val di Campo konnte, wie aus den Oberflachenauf-
nahmen von R. WEGMANN und den von demselben fiir den Stollenhorizont konstruierten Horizontalschnitten
ersichtlich ist, keine gradlinige Tracéfiithrung in Frage kommen. Das hier vorliegende tektonisch-geometrische
Problem geht aus der tektonischen Karte (Tafel 1) und noch deutlicher aus einem Horizontalschnitt auf dem
Stollenhorizont (Tafel 5) hervor, der auf Grundlage der spiteren Stollenaufschliisse erstellt worden ist, aber im
Prinzip eine Ubereinstimmung mit den Prognose-Horizontalschnitten zeigt, auf Grund welcher das Projekt
zundchst wie folgt studiert wurde:

Die Tafel 5 zeigt, da3 der Stollendurchstich nur mit einem speziell angepaBten Tracé derart gefiihrt werden
konnte, daB er, wie erwiinscht, auf groBtmoglicher Linge innerhalb der gotthardmassivischen Liasschiefer des
S-Schenkels der Campoantiklinale, resp. N-Schenkel der Détramulde verblieb, ohne mit der gegen E ein-
tauchenden Triasbasis der iiberschobenen Sostozone zu interferieren. Um die Durchfiihrbarkeit eines dement-
sprechend entworfenen polygonalen Stollentracés zu kontrollieren, wurden iiber diesem Tracé drei ziemlich
tiefe Sondierbohrungen ausgefiihrt, deren Bohrprofile nachstehend zusammengestellt sind. Sie bestétigten die
Moglichkeit, durch eine entsprechend geknickte Tracéfithrung sowohl eine lingere Passage in der karbonati-
schen Trias im Liegenden der gotthardmassivischen Quartenschiefer wie auch mit der hangenden Trias der
Sostobasis zu vermeiden.
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Bohrung 1: Croce Portera
Koord. x 708405, y 154718, H. 1908.10

0,00 m— 3,70 m Verwitterungsschutt
3,70 m- 92,00 m Kieselkalke, Sandkalke, Kalkphyllite, Kalksandsteine und Quarzite
92,00 m-135,00 m Tonschiefer, Phyllite, Granatphyllite (Knotenschiefer)
135,00 m-220,05 m Griinliche Phyllite, Glimmerschiefer, Serizitquarzite
Bohrung 2: Koord. x 708819.5, y 155089.4, H. 1963,00

0,00 m— 1,00 m Verwitterungsschicht
1,00 m- 20,00 m Sandige Marmore und Kalkphyllite
20,00 m-117,15 m Quarzreiche Marmore, Kalkphyllite, sandige Kalke, Quarzite
117,15 m-155,04 m Granatphyllite, kieslige Kalkschiefer, Quarzite
155,04 m-300,50 m Quarzite, Sandkalke, quarzitische Kalkphyllite und Marmore, Granatphyllite (Knotenschiefer)

Bohrung 3: Pian Com
Koord. x 709100.7, y 155455.3, H. 2015,10

0,00 m- 90,80 m Sand mit Blécken von Biindnerschiefern, Quarzit, Knotenschiefern
90,80 m~ 93,17 m Hellgraue und griinlichgraue kalkige Schiefer (Quartenschiefer)
93,17 m-125,99 m Graue bis blaugraue marmorisierte sandige Kalke (Infernoserie)
125,99 m-128,33 m Gelblich- bis schneeweiBer, z. T. karbonatischer Quarzit mit griinen Phylliten (= obere Stgirserie)
128,33 m-185,85 m Blaugraue Sandkalke, Kalkphyllite, Quarzite, Knotenschiefer
185,85 m-330,03 m Granatphyllit, Kalkphyllite, Sandkalke, Quarzite

Die drei Bohrungen hatten auBerdem noch eine andere Funktion zu erfiillen. Das Hochplateau ia deren
Umgebung ist auBergewdhnlich wasserarm und zeigt auBerhalb der Schneeschmelze wenig laufende Gewiisser,
und in der Gegend von Croce Portera sind eigentliche Dolinen zu beobachten. Es bestand deshalb der Ver-
dacht, dal um so mehr Wasser in den kliiftigen Liasschiefern im Untergrund angetroffen werde.

Schon bei der Ausfiihrung der Bohrungen ergab sich die merkwiirdige Tatsache, daB3 ein ausserordentlich
tief unter der Oberfliche liegender Grundwasserspiegel vorhanden ist, der nur knapp iiber dem Niveau des
benachbarten Pian Segno liegt. Tatsichlich scheinen die Liasschiefer durch die unterliegende Trias nach Pian
Segno drainiert zu sein.

In Bohrung 3 wurden wihrend mehr als drei Jahren regelmiBige Wasserstandsmessungen durchgefiihrt,
deren Ergebnisse auf Figur 34 zusammengestellt sind. Im besonderen ist darauf hinzuweisen, daB vor allem in
den Wintermonaten der Wasserspiegel bis mehr als 300 m (Kote 1705) unter Terrainoberfliiche absinken konnte,
wihrend die gemessenen Hochststinde bei ca. Kote 1750, d. h. 260 m unter der Oberfliiche, lagen. Daraus ergab
sich, daB der von Pian Segno her vorgetriebene Stollen im allgemeinen nur im Herbst und Winter trockene
Verhiiltnisse vorfinden werde, daB jedoch zur Zeit der Schneeschmelze und der Frithsommerregen mit zum Teil
betrichtlichem Wasserandrang gerechnet werden muB. Tatsichlich begannen im geniigend weit vorgetriebenen
Stollen aus den bisher zum Teil wasserschluckenden Kliiften zur Zeit der ersten Schneeschmelze (Anfang
Mai 1962) immer kriftiger werdende Quellen auszutreten und den Stollen (fallender Vortrieb!) zu iiberfluten.
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Figur 33. Bohrung 3 Pian Com/Détra. Schwankungen des Grundwasserspiegels.
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Dieser von Pian Segno herkommende Stollen durchfuhr unter Croce Portera zuerst etwas iiber 20 m
Sackungsschutt, dann 275 m standfesten Dolomit und Rauhwacke und etwa 300 m verfaltete Quartenschiefer
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bevor die erste Einfaltung von Unterlias erreicht wurde. In dieser verblieb der Stollen auf 520 m, und die nord-
liche anschlieBende Quartenschieferfalte wurde nach 400 m wieder verlassen. Erwiithnenswert ist dabei vor
allem die relativ gute bautechnische Qualitiit der karbonatischen Trias, die stellenweise sogar ohne Einbau
durchfahren werden konnte. Auf der ganzen unter der Costa verlaufenden Strecke liegt der Stollen in den
Schiefern der Stgirserie.

1.2. Die Querung der Val di Campo

Um mit dem Stollen von Croce Portera in das Camadratal zu gelangen, mul} zwangslidufig die breite Zone
karbonatischer Trias der Val di Campo gequert werden. Die Stollenfithrung wurde auf Grund des schon er-
wihnten, von R. WEGMANN konstruierten Horizontalschnittes so festgelegt, dal die Triaszone mdoglichst
senkrecht, auf dem kiirzesten Wege durchfahren werden konnte. Die Tracierung wurde so gewihlt, daB die
morphologisch auffallende Steilstufe oberhalb Alpe Predasca unterfahren wurde, in der Annahme, daf} die
Dolomite und Rauhwacken an dieser Stelle etwas kompakter seien. Zur Bewiltigung dieser als schwierig vor-
ausgesehenen Stollenstrecke wurde N Alpe Predasca auf Kote 1715 eine Fensterattacke in den Quarten-
schiefern des N-Schenkels der Val Campo-Antiklinale angesetzt. Der in Richtung N-S verlaufende Haupt-
stollen erreichte nach der Querung einer Zone mit engverfalteten Quartenschiefern und Schiefern des Unterlias
bei km 9,580 (ab Luzzone) die karbonatische Trias. Die ersten 10 m mit Dolomit und Rauhwacke konnten
ohne groBe Schwierigkeiten ausgebrochen werden. Bei km 9,590 wurde eine wasserfiihrende Zone von Mehl-
dolomit angefahren, die die Abstiitzung der Stollenbrust nétig machte. Mit einem Minimalstollen und nach-
folgender Ausweitung konnte bei erheblicher Erschwerung der Arbeiten diese allerdings nur 2-3 m michtige
Storung in der Rauhwacke bezwungen werden. Die nachfolgenden 50 m siidfallenden Dolomite und Rauhwak-
ken wurden bei trockenem Gebirge mit Einbau von Eisenringen gequert. Bei km 9,646 erzwang eine weitere,
stark durchniBte Mehldolomitzone die vorldufige Einstellung des Vortriebs. Trotz chemischen Injektionen
und schwerstem Einbau gelangen keine weiteren Fortschritte (Figur 34).
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Figur 34. Talquerung Val di Campo. Der Vortrieb ist in vollstindig durchnidBtem, kohisionslosem Mehldolomit steckengeblieben.
Von hier an muBte der Schild eingesetzt werden (Photo Peyer).

Zur Abklirung der geologischen Verhiiltnisse wurde anschlieBend eine lings der Stollenaxe nach Siiden
verlaufende horizontale Sondierbohrung angesetzt, die bis auf 168 m Linge vorgetrieben wurde und dabei,
abgesehen von einigen Brocken von Dolomit und Rauhwacke, nur Dolomitmehl zu Tage forderte. Da Zweifel
am geradlinigen Verlauf dieser Bohrung bestanden, wurden Kontrollmessungen angeordnet. Nach beendigter
Bohrung wurden diese Messungen mit einer in einer Glasrdhre in warmer Gelatinelosung schwimmenden
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Kompafinadel an der Spitze des Bohrgestinges durchgefiihrt. In vorgingigen Versuchen muBte jeweils das
richtige Mischungsverhiltnis zwischen warmem Wasser und Gelatinepulver ermittelt werden, um ein Erstarren
der Masse im richtigen Moment zu gewihrleisten. Das Koagulieren und damit die Fixierung der Kompal-
nadel mufite nach erfolgtem Einschieben des Bohrgestiinges auf die gewiinschte Linge und vor dessen Riickzug
stattfinden. Um den richtigen Zeitpunkt des Riickzuges festzulegen, wurde gleichzeitig ein Glasrohrchen mit
der gleichen Mischung im Wasser, das aus der Bohrung floB, gekiihlt und dessen Verhalten laufend beobachtet.
Da der Stollen auf dem Meridian 711 396 genau N-S verliuft, entspricht die Messung am Anfang des Bohr-
loches mit 4% (neue Teilung) ungefiihr dem Wert der fiir diese Gegend giiltigen magnetischen Deklination. Sie
wurde auf Null reduziert und alle andern Resultate um ebenfalls 4% vermindert.

Stollen 100 150

50 5

0 Usgefibrie onrr £
Messwerte: & @
Distanz | Hohenwinkel | Seitenwinkel gl
inm ab0 newe Teing | g flove TG act §|‘

0 0 4 0 2|
5 o7s 5 4 wl
20 175 13 9 g|
50 1.00 2 8 e 2l
60 050 Q 5 g
90 1.00 22 18
120 - 32 28
458 130 53 49

Figur 35. Zuleitungsstollen Lucomagno—Luzzone. Talquerung Val di Campo. Verlauf der horizontalen Sondierbohrung durch die
karbonatische Trias. 1:1500.

Die aus der graphisch ermittelten Kurve (Figur 35) ersichtliche horizontale Abweichung von der vorgese-
henen Axe ist betrichtlich und erreicht am Endpunkt, bei 168 m, einen Betrag von 52 m. Auffallend ist dabei
die nur sehr geringe Abweichung in vertikaler Richtung. Sie war so klein (durchschnittlich 18), daf3 sie bei der
vorliegenden Konstruktion vernachlissigt werden konnte. Der Grund dieser «Rechtsabweichung» kann kaum

5900 — Schildschwanz —

Axen Biihnenpressen Axen Vorschubpressen Druckring Tibbing-Versetz-Einrichtung

Figur 36. Talquerung Val di Campo. Skizze der Schildkonstruktion zur Durchfahrung druckhafter oder schwimmender Gesteins.
zonen. (Klischee in verdankenswerter Weise vom Schweiz. Wasserwirtschaftsverband zur Verfiigung gestellt.)

in der Schichtstellung gesucht werden, da diese ungefiihr senkrecht zur Stollenaxe verliuft. Es besteht hingegen
die Moglichkeit, daB in diesem weichen und kohiisionslosen Material das rechtsrotierende Gestinge, d. h. vor
allem das Kernrohr an der Spitze, nach rechts abrollte. Die groBten Abweichungen treten denn auch nach
60 m auf, gerade dort, wo keine nennenswerten hiirteren Biinke mehr durchfahren werden.
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(Klischee freundlicherweise
vom Schweiz.
Wasserwirtschaftverband
zur Verfligung gestellt.)

Figur 37. Talquerung Val di Campo. Vortriebsarbeiten mit dem Schild in nicht vollstindig zerfallenem Dolomit (Photo Peyer).

Zur ungefihren Bestimmung des stidlichen Randes der Triaszone wurden zwei Sondierbohrungen von der
Oberfliiche her vorgetrieben. Die erste, senkrechte Bohrung erreichte sehr bald die karbonatische Trias,
withrend die zweite, unter 45% nach Siiden geneigt, stiindig in den Quartenschiefern verblieb. Thre Resultate
sind im Stollenlingsprofil 1:5000, Figur 38, enthalten.

Auf Grund der Ergebnisse der Sondierungen und des Befundes im Stollen wurde beschlossen, den weiteren
Vortrieb in der Strecke mit karbonatischer Trias mit einem Schild auszufiihren. Dieser besteht aus einem un-
gefidhr 6 m langen und 3 m hohen Stahlrohr mit vorderer Schneide und aus ciner unabhiingig beweglichen
Stahlkonstruktion an der Stollenbrust, beide versehen mit hydraulischen Pressen. Am hinteren Ende des
Schildes sind Vorrichtungen zur Versetzung von vorfabrizierten Betonringen angebracht (Figur 36+ 37).

Die meist recht unterschiedliche Hirte der zu durchfahrenden Dolomite fiihrte zu unregelmiiligen Vor-
tricbsleistungen, da die hiirteren Bianke separat vor dem Schild abgebaut werden mufBten. Fiir die mit dem
Schild durchfahrenen 295 m Stollen wurden ohne Montage 12 Monate bendtigt, d. h. durchschnittlich pro
Meter ein Arbeitstag.

Im November 1961 konnte der normale Ausbruch in den Quartenschiefern und den Schiefern der Stgir-
serie wieder aufgenommen werden. Der Stollen unter der Costa hindurch in Richtung Pian Segno konnte im
Herbst 1962 durchgeschlagen werden.

1.3. Freilaufstollen Val di Campo — Camadra — Luzzone

Zwischen der Trias der Val di Campo und dem Kristallin des Gotthardmassivs liegt der Stollen im Bereich
der Schiefer der steil N gegen das Gotthardmassiv einfallenden Scopizone und ihrer siidlichen Schuppen. Die
zwischen km 9.580 und km 8,900 eng verfalteten Quartenschiefer und Unterlias sind auf dem Lingsschnitt
durch den Stollen Val di Campo (Figur 38) dargestellt. In dieser Strecke war hiiufig die Sicherung durch Einbau
von Eisenringen nétig. Von Siiden kommend trifft man bei km 8,710 auf den letzten diinnen Quartenschiefer-
zug, der aber technisch nicht von Bedeutung ist. Nach der Querung der Scopizone, d. h. der Stgirserie und
der Infernoserie (die Coroiserie fehlt hier) wird bei km 4,955 die steile Aufschiebungszone des Parautoch-
thons durchfahren ohne grofleren bautechnischen Schwierigkeiten zu begegnen. Nach 30 m dunklen Quar-
ziten und schwarzen Tonschiefern des autochthonen Unterlias trifft der Stollen unter dem Graben des Riale
Presciua zuerst auf einige Meter helle Quarzite und anschlieBend auf die «Zone der biotitreichen Gesteine»
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(J. D. Frey, 1960) des gotthardmassivischen Altkristallins. Karbonatische Trias ist hier im Stollen an der
Grenze Kristallin — Mesozoikum keine festzustellen. Gegen N folgen Augengneise, stellenweise durchsetzt von
steilen ENE-streichenden Mylonitzonen, die aber lediglich mit Gunit abgedeckt werden muften. Der Stollen
beschreibt bei der Unterfahrung der Val Camadra einen Bogen und zieht an der rechten Flanke wieder tal-
auswirts in Richtung Luzzone. Bei km 2,940 fihrt der Stollen, aus den Augengneisen kommend, wieder die
«Zone der biotitreichen Gesteine» an, die gegen oben, d. h.nach S, in helle graugriine phyllitische Serizitquarzite
iibergeht. Bei km 2 710, unter dem Riale Sassina, sind mit diesen hellen Quarziten noch 2-3 m dunkle quarzi-
tische Schiefer verbunden. In der siidlich folgenden steilen Stérungszone mit stark verruschelten Tonschiefern
bildete sich ein hohes Kamin aus, dessen Einbruch sich wegen der relativ geringen Uberdeckung bis an die
Oberfliche auswirkte und durch einen Krater das Wasser des Riale Sassina in den Stollen eindringen lief3.
Nach der Querung dieser nur mit schwerem Einbau zu bewiiltigenden, 2-3 m breiten ENE-streichenden Zone
traf der Stollen auf die iiberschobene parautochthone Scopizone, in der der Reihe nach die Coroiserie (von
km 2.702 — 2.586), die Infernoserie (km 2,586 — 2,005) und die Stgirserie (km 2,005 — 1,633) durchfahren
wurden. Dieses in der Scopizone liegende Stollenstiick wurde von J. D. FReY (1960 und Diss. in Vorberei-
tung) genau aufgenommen und beschrieben. Den Siidrand der Scopizone bildet im Stollen eine Trias, die
von N nach S aus 9 m griinen Phylliten, 28 m Wechsellagerung von gelben und griinen Quarziten, gelben
Dolomiten und griinen Phylliten besteht. Zwischen dieser Trias und der N-Grenze der Sostozone, der Grenz-
trias, quert der Stollen 7 durch Triasziige voneinander getrennte Liasschuppen und -lamellen. Von N nach
S folgen nacheinander:

N
km 1,633 Scopizone Lias
9m griine Phyllite
28 m gelbe und griine Quarzite, gelbe Dolomite, 8. Trias
griine Phyllite
36 m dunkle Kalkphyllite und Quarzite Lias
20 m griine Phyllite 7. Trias
& m schwarze Phyllite Lias
29 m griine Phyllite, gelbe Dolomite und Quarzite 6. Trias
18 m dunkle quarzitische Phyllite Lias
13 m griine Phyllite und gelbe Dolomite 5. Trias
km 1,472
122 m schwarze quarzitische Phyllite und Kalkphyllite Lias
km 1,350
50 m gelbe und graue Dolomite
km 1,300
20 m griine Phyllite und gelbe Dolomite 4. Trias
km 1,280
66 m schwarze phyllitische Schiefer Lias
km 1,214
4 m griine Phyllite und gelbe Dolomite 3. Trias
km 1,210
320 m Liasschiefer (wahrscheinlich 2. Piancaschuppe) Lias
km 0,890
Sm helle Quarzite, griine Phyllite 2. Trias
km 0,885
235 m Liasschiefer (siidlichste Piancaschuppe) Lias
km 0,650
25 m griine Phyllite, gelbe Dolomite 1. Grenztrias
km 0,625
625 m Lugnezerschiefer
S km 0,000
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Die eingeschuppten Triasziige bereiteten beim Vortrieb meist groBe Schwierigkeiten, die aber immer mit
herkdmmlichen Mitteln, Einbau von Eisenringen und Marciavanti-Vortrieb, tiberwunden werden konnten.
Nur die bei km 0.625 angetroffene Grenztrias verzdgerte die Vortriebsarbeiten in groBerem Ausmald und er-
forderte wegen ihres sehr schlechten bautechnischen Zustandes und wegen der starken Durchnissung star-
ken Einbau auf eine Linge von etwa 15 m. Die Lugnezerschiefer und vor allem die Liasschiefer der ersten
Schuppen sind durchsetzt von steilen W-E-streichenden Mylonitzonen.
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Figur 39. Profil durch die Trias zwischen Simano- und Aduladecke lings Ordinate y = 721388. Ca. 1:7500.

2. Zentrale Luzzone

Die Erstellung dieses kleindimensionierten Bauwerkes in den kompakten Lugnezerschiefern stellte keine
geologisch-technischen Probleme und der Vortrieb des Druckschachtes stie nirgends auf Hindernisse.

Figur 40. Bohrkern aus der Rauhwacke im Triaszug zwischen Simano- und Aduladecke bei A. Quarnajo. Bohrung 2 19,6-19,7 m
(Photo Mainardi).
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3. Zuleitung Adula—Carassina—Luzzone

Durch einen auf tiber 2000 m liegenden Stollen von Alpe Quarnajo in der obersten Val Malvaglia zur Adula-
hiitte SAC wird dem Carassinatal neben der Riickgewinnung frither durch Anzapfung an die Val Soja verloren-
gegangener Abfliisse des Brescianagletschers noch weiteres Wasser beigefiigt, das in einem kleinen Ausgleichs-
becken unterhalb Alpe Bolla wieder gefafit und durch einen Druckstollen der Zentrale und dem Stausee

Luzzone zugefiihrt wird.

3.1. Uberleitung Alpe Quarnajo-Adula

Die Fassung des Baches des obersten Malvagliatales direkt unterhalb Alpe Quarnajo und dessen Uber-
fithrung in das Carassinatal mit Stollenportal norddstlich der Adulahiitte des SAC bedingte die Traversierung
der breiten Trias zwischen der Simano- und der Aduladecke. Obwohl die Dolomite dieser Triaszone an den
Wiinden des Grabens der obersten Val Soja gegeniiber den Gneisen morphologisch kaum zuriicktreten, war
man iber die technische Qualitit dieser Gesteine im ungewissen. Zur Abklirung dieser Frage und zur Be-
stimmung der Schuttmiichtigkeiten am Hang ob Alpe Quarnajo wurden drei Sondierbohrungen angesetzt, die
bis unter das Stollenniveau von 2040 m ii. M. abzuteufen waren. Diese ergaben geringere Schuttmichtigkeiten
als in der Prognose befiirchtet wurde, und die Qualitiit der Bohrkerne liel auf gutes Stollengebirge schlieBen
(Figur 40). Dabei war aber die Qualitiit der Kerne in Bohrung 3 unmittelbar unter den Adulagneisen etwas
geringer. Unter dem Kristallin der Aduladecke wurde in dieser Bohrung innerhalb der Trias eine diinne Gneis-
lamelle angefahren. In Figur 39 ist das auf Feldaufnahmen und Sondierungen basierende Prognoseprofil dar-
gestellt. Im soeben durchgeschlagenen Stollen boten die Gneise der Aduladecke trotz ihrer flachen Lagerung
keine Schwierigkeiten und die Gesteine der Triaszone erwiesen sich fiir einmal als ganz besonders giinstig, was
unter anderm aus den hohen Vortriebsleistungen, durchschnittlich 13 m pro Arbeitstag, ersichtlich ist.

3.2. Becken und Staumauer Carassina

Um den Betrieb der kleinen Zentrale Luzzone wirtschaftlich zu gestalten, mulite ein, wenn auch kleiner,
Speicherraum auf dem Niveau der Zuleitungsstollen (1700 m) gefunden werden. Das anfinglich diskutierte
Becken Rifugio im hintern Luzzonetal mullte wegen zu kostspieliger Zuleitungsstollen fallengelassen werden.
Bei der nun angestrebten Losung mit einem Becken im untern Carassinatal konnte nur ein Riegel mit beid-
seitig anstehendem Fels gefunden werden, dessen Nachteil aber in der Lage nahe beim Wasserfall und der Tal-
stufe zum tiefer liegenden Compieto bestand. Das Gestein der Sperrstelle (Biindnerschiefer der Aduladecke)
erwies sich im allgemeinen als kompakt mit denselben Eigenschaften wie die Sostoschiefer. Das linke Wider-
lager war allerdings von einzelnen Lehmkliiften durchsetzt und die obersten Partien waren recht tiefgriindig
verwittert. Die in den Injektionsbohrungen vorgenommenen WasserabpreB3versuche ergaben bis auf das Niveau
des unterliegenden Talbodens recht betrichtliche Wasserverluste. Bei der Injektion mit Zementmilch trat ver-
einzelt Injektionsgut aus den Felswiinden der Talstufe aus. Nachdem nun im Bereich der Sperrstelle ein ausge-
dehntes Injektionsprogramm durchgefiihrt wurde, scheint die Dichtigkeit des Beckenabschlusses gewihrleistet.

3.3. Druckstollen Carassina — Luzzone

Zur Uberleitung des Wassers vom Becken Carassina zur Zentrale Luzzone standen zwei Projektvarianten
zur Diskussion: Eine erste Variante sah eine oberflichliche Fiihrung des Wassers am breiten Hang zwischen
dem von «La Stanga» herunterkommenden Bach und dem Grat Forcadona-Passo Muaz vor, um den durch
die AufschluBlosigkeit dieser Zone gegebenen Unsicherheiten auszuweichen. Die zweite Variante eines gerad-
linig zwischen Carassina und Luzzone verlaufenden Stollens basierte auf der Annahme, dall der Hauptteil
dieser Zone von den Biindnerschiefern der Aduladecke und dem Verrucano der Sojadecke eingenommen werde,
und daB die karbonatische Trias, sofern sie groBere Miichtigkeit erreichen sollte, hauptsiichlich aus bankigen,
mehr oder weniger kompakten Dolomiten bestehe. Am Siidrand der Sostoschiefer (Lugnezerschiefer) war
eine stark gestorte Uberschiebungszone innerhalb der karbonatischen Trias zu erwarten. Der Stollen dieser
zweiten Variante wurde sowohl von Luzzone wie auch von Carassina her in Angriff genommen. Von der
Siidseite her wurden prognosegemiiy zuerst Adulabiindnerschiefer, dann eine unbedeutende Trias und ein
gegentiber der Prognose etwas miichtigerer Verrucano durchfahren, an welchen sich unerwarteterweise nach
einer sehr diinnen Trias nochmals Biindnerschiefer anschlof3. Die Zone der plattigen Dolomite der Forcadona
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mufBte in dem an der Oberfliche von der Morine bedeckten Bereich zwischen Verrucano und den nordlich fol-
genden Biindnerschiefern (der Terrizone) auskeilen. Auf die Biindnerschiefer folgte die recht stark angeschwol-
lene Uberschiebungszone der Sojadecke auf die Lugnezerschiefer mit vollstindig zerriebenen Dolomiten und
Rauhwacken. Von Luzzone her erreichte der Stollen an der vorhergesehenen Stelle die Grenze zwischen
Lugnezer- und Quartenschiefern und geriet dann innerhalb der Uberschiebungszone in vollstindig durch-
nifBtes, druckhaftes Material. An dieser Stelle wurde der in der Val Campo nicht mehr beniitzte Schild einge-
setzt und die verbleibenden 66 m mit diesem durchfahren. Auch hier, wie in der Val Campo, zeigte es sich, daf3
dasselbe Material, das im trockenen Zustand noch bedingt bauwiirdig ist, schon bei geringer Durchniissung
jede Kohision verliert und nur noch mit speziellen Methoden durchértert werden kann.
Der tibrige Stollen bis Luzzone verlief in den Lugnezerschiefern und bereitete keine Schwierigkeiten.
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Riassunto

Le estese e dettagliate ricerche geologiche che erano alla base della progettazione degli impianti delle
Officine Idroelettriche di Blenio sono risultate assai fruttuose per le nostre conoscenze sulla geologia della
Valle di Blenio. Cosi il Prof. Dr. W. LEuproLD che ha diretto le ricerche, unitamente alla direzione della
Blenio S. A. ha considerato opportuna I'idea di pubblicare questi risultati. Con I"aggiunta di una prima parte
principale che illustra uno studio sulla stratigrafia e sulla tettonica della zona sedimentaria tra il massiccio
del Gottardo e i ricoprimenti pennidici, questa pubblicazione ¢ stata presentata e successivamente accettata
come tesi di laurea della Scuola Politecnica Federale di Zurigo. Nello stesso periodo durante il quale & stato
eseguito questo lavoro, le zone limitrofe sono state oggetto di studi particolareggiati da parte dei signori
W. EGL1, J. D. FrREY, W. JUNG ¢ A. UHR (vedi fig. 2), tra i quali si ¢ creata una profiqua collaborazione.

Le nostre ricerche nella zona dell’involucro sedimentario meridionale del massiccio del Gottardo, i suc-
cessivi paragoni della qui elaborata colonna stratigrafica con la stratigrafia del Lias glaronese di R. TRUMPY
(1949) e i confronti con la zona mesozoica Urseren-Garvera e con il Lias del Nufenenstock e del Torrenthorn
ci hanno costretto ad attribuire la coltre sedimentaria meridionale del massiccio del Gottardo alla zona ultra-
elvetica e ad abbandonare la teoria che questo involucro mesozoico sia ancora in posizione normale sulla base
cristallina. E risultato invece che, ad eccezione di rimanenze autoctone sottili, le rocce mesozoiche sovrapposte
ai gneiss del massiccio del Gottardo («zona dello Scopi») si trovano in posizione inversa, formando la parte
frontale di una coltre «parautoctona». Questa teoria sta in netto contrasto con le idee di W. K. NABHOLZ,
il quale basandosi su un profilo stratigrafico lungo il fiume Glogn (Lumnezia, Grigioni) lo considera in posi-
zione normale, pur ammettendo dei forti cambiamenti di facies verso ovest.

I primi risultati sono stati raccolti in una pubblicazione comune (A. BAUMER, J. D. FREY, W. JUNG e
A. UHR «Die Sedimentbedeckung des Gotthardmassivs zwischen oberem Bleniotal und Lugnez», Eclogae
geol. Helv. Vol. 54, Nr. 2, 1961), mentre il materiale dettagliato che serve a consolidare questa nuova teoria
viene esposto nel presente lavoro e lo sara soprattutto nelle tesi di W. JUNG (1963) e di J. D. FrEy.

Nell'involucro mesozoico meridionale del massiccio del Gottardo, che cosi si divide in una coltre autoctona
ridotta e una estesa coltre parautoctona, il Trias inferiore ¢ rappresentato dai quarziti basali (solo nella
parte autoctona), il Trias medio da dolomia, dolomia cariata, dolomia farinosa, dolomia saccaroida e
gesso, mentre il Trias superiore (Quartenschiefer) consiste in scisti filladici grigi e verdi, quarziti e
intercalazioni di dolomia giallastra. Le rocce giurassiche si suddividono nelle seguenti serie stratigrafiche:
(dal basso verso I'alto) «Stgirserie», «Infernoserie» e «Coroiserie». La «Stgirserie» inferiore & rap-
presentata da quarziti grigio-scuri talvolta in banchi assai spessi, da scisti filladici neri, da scisti calcarei neri, da
calcarei e da calcarei oolitici. Litologicamente si puo constatare una grande assomiglianza con i «Cardinien-
schichten» e la «Prodkammserie» del Lias glaronese (R. TRUMPY, 1949). I resti di fossili trovati (coralli,
frammenti di conchiglie di molluschi e frammenti di echinodermi) confermano la correlazione da cui risulta
'eta della «Stgirserie» inferiore: Hettangiano ¢ Sinemuriano inferiore. Nélla «Stgirserie» superiore
prevalgono i quarziti e i calcarei arenacei. Uno strato fossilifero vicino al limite superiore ha fornito diverse
Cardinie e una Chemnitzia ?, mentre W. JUNG (1963) nel medesimo orizzonte ha trovato ammoniti (probabil-
mente Arnioceras) e Isocrinus tuberculatus. Nel Lias glaronese la «Spitzmeilen-Serie» superiore mostra un
aspetto litologico molto simile a quello della «Stgirserie» superiore e R. TRUMPY (1949) le attribuisce un’eta
del Sinemuriano superiore fino al Lotharingiano superiore. La «Infernoserie» ¢ composta da calcarei grigi
alternati con calcarei marnosi, quest’ultimi trasformati dalla metamorfosi in scisti nodulari con albite e
zoisite. Nella parte media della «Infernoserie» questi scisti nodulari dominano e verso il limite superiore
della serie si trasformano lentamente in scisti filladici neri. Nella parte superiore questo sviluppo ¢ interrotto
brevemente da una intercalazione terrigenea composta da quarziti, ooliti e calcarei arenacei con frammenti di
echinodermi («Runcaleidaserie», W. JUNG, 1963). In tutta la serie si trovano numerosi belemniti che furono
determinati gia da CH. MAYER-EYMAR (in A. HEM, 1891) come Passaloteuthis sp. del Liassico medio e
superiore. Seguendo la zona dell'involucro mesozoico meridionale del massiccio del Gottardo verso ovest,
nella regione del Nufenenstock, nella stessa posizione tettonica e stratigrafica si trovano delle rocce che lito-
logicamente assomigliano moltissimo alle parti inferiori ¢ medie della «Infernoserie». Di li, un collegamento
con la zona ultraelvetica ¢ senz’altro possibile. Basandosi sulle indicazioni circa I’eta della «Infernoserie»
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forniti dai fossili e dal paragone con formazioni simili della zona ultraelvetica, si pud supporre un’eta del
Piensbachiano fino als Toarciano. Infine la serie pil recente dell’involucro mesozoico meridionale del massiccio
del Gottardo ¢ formata dagli uniformi scisti filladici neri della «Coroiserie», i quali raggiungono uno
spessore notevole e mancano completamente di fossili o tracce di essi. Formazioni con una litologia analoga
attribuite allo Aaleniano si trovano nelle regioni dei ricoprimenti elvetici e ultraelvetici. Sedimenti piu recenti
dell’Aaleniano non si trovano nell'involucro mesozoico meridionale del massiccio del Gottardo. Molto
probabilmente essi dapprima sono stati spinti verso N sotto ’azione dei ricoprimenti pennidici e successiva-
mente erosi.

La conseguenza immediata della nuova interpretazione della stratigrafia ¢ I'ipotesi di uno spostamento di
una parte dell’involucro sedimentario del massiccio del Gottardo verso il nord, sotto I'influsso dell’avanza-
mento dei ricoprimenti pennidici basali. La continuazione del movimento verso nord ha provocato un ulteriore
corrugamento della coltre parautoctona assieme ai calcescisti pennidici (Biindnerschiefer) sovrapposti. La
coltre parautoctona & stata cosi divisa in diversi elementi tettonici, dei quali le assi delle pieghe sono inclinate
di ca. 20°-30° verso E e NE (come d’altronde ¢ il caso per tutti gli elementi tettonici della zona): al nord
lungo il massiccio del Gottardo la «zona dello Scopi», seguita verso sud dalla «anticlinale di Val di Campo»,
dalla «sinclinale di Détray, dalla «anticlinale di Pian Segno» e dalla «sinclinale di Campra». La parte frontale
del «ricoprimento del Lucomagno» forma il limite meridionale del mesozoico del massiccio del Gottardo.
Verso est la struttura di questi elementi tettonici cambia aspetto: sotto I'influsso del potente «ricoprimento del-
I’Adula» si trasformano da pieghe in scaglie, separate tra di loro da lastre sottili di rocce triassiche (per lo
pitt «Quartenschiefer»). Persiste invece il gran problema concernente I'origine, I’eta e la stratigrafia dei cal-
cescisti pennidici al sud dell’involucro mesozoico del massiccio del Gottardo. Dei «calcescisti del Sosto» (o
Lugnezerschiefer) che rappresentano i sedimenti pennidici pil settentrionali si conosce unicamente la strut-
tura esteriore, ossia una sinclinale sovrapposta dall’alto sulla «sinclinale di Détra» prolungata verso I’est
(dove questi calcescisti sono oggetto di studio di A. UHR) oltre la Lumnezia. Si sa inoltre che il contatto con
il Trias che si trova alla base di questi calcescisti del Sosto sembra essere stratigraficamente normale, cosicche
si puo supporre un’eta liassica almeno per le parti inferiori di questo complesso. Nella nostra area di studio
dei «Terrischiefer» esistono solo lastre molto strette e tettonicamente laminate; vien cosi impedito uno
studio stratigrafico. Di questi sedimenti provenienti dal dorso del ricoprimento dell’Adula e delricoprimento
Soja si occuperanno A. UHR e W. EGLI nelle loro tesi di laurea. I calcescisti che accompagnano il fronte del
ricoprimento Lucomagno appaiono solamente in un giacimento molto ridotto al sud-ovest di Olivone
¢ per il momento non permettono ulteriori correlazioni.

La seconda parte del presente lavoro ¢ dedicata alla descrizione dei problemi geologici che si presentarono
durante la costruzione degli impianti idroelettrici della Blenio S. A. In primo luogo viene discusso il problema
dell’adattamento di un impianto idroelettrico a diverse cadute alla morfologia di una valle alpina. In seguito,
oltre alla descrizione generale della geologia interessante tutti gli impianti, sono esposte in dettaglio delle
particolarita geologiche incontrate durante ’esecuzione dei lavori e considerate di interesse generale. In
modo speciale la descrizione si sofferma sul passaggio della galleria di sondaggio di Marzano nelle dolomie
cariate del Trias, sull'impostazione della diga ad arco di Luzzone in una zona tettonicamente assai complessa
e sul problema di tracciamento della galleria a pelo libero Lucomagno — Val di Campo — Val Camadra.
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