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VORWORT

Das Blatt Locarno des Geologischen Atlas der Schweiz 1:25 000 beschreibt
ein geologisch komplexes Gebiet an der Grenze zwischen Zentral- und Stidalpen.
Die Karte ist primér ein lithologisches-strukturgeologisches Inventar. Die dargstellte
tektonische Interpretation widerspiegelt den gegenwirtigen Kenntnistand der Autoren,
andere Interpretationen sind jedoch denkbar.

Die dltesten Detailkartierungen, auf denen dieses Atlasblatt basiert, stammen
aus Dissertationsarbeiten der 1930er- bis 1950er-Jahre. H. Kobe kontrollierte und
erginzte sein Kartengebiet zwischen 1960 und 1980. Zwischen 1980 und 1989
nahm H.-R. Pfeifer die noch fehlenden Teile — im Centovalli und in der Gegend von
Arcegno—Losone — im Detail auf. Bereits 1990 lag der erste, von A. Colombi kom-
pilierte und gezeichnete Entwurf des Atlasblattes vor. Nachdem bei Kontrollgdngen
1992 Zweifel an der tektonischen Gliederung im Bereich Losone — Pizzo Leone
aufgetaucht waren, wurde dieses Gebiet 19992000 neu kartiert. Zwischen 1995
und 2016 machte A. Steck im Gebiet zwischen Camedo und Gorduno/Bellinzona
zahlreiche neue strukturgeologische Beobachtungen, die es erlaubten, die Grenzen
zwischen den tektonischen Einheiten neu festzulegen. Eine vollstindige Neuauf-
nahme des gesamten Kartengebiets wére in Anbetracht des in den letzten 60 Jahren
stark geschwundenen Wegnetzes und der deutlichen Zunahme der Bewaldung sehr
aufwindig gewesen; in Anbetracht der hohen Qualitédt der bestehenden Kartierun-
gen schien dies auch nicht notwendig. Die Quartdrablagerungen, inklusive Hang-
instabilititen, wurden mithilfe des digitalen Hohenmodells (swissALTI?P) und der
«Carta dei dissesti del Cantone Ticino» (IST / SUPSI, Canobbio) von Y. Gouffon
(Landesgeologie) flichendeckend kontrolliert und z.T. neu interpretiert.

Im Namen der Schweizerischen Geologischen Kommission fiihrten Prof.
N. Mancktelow (Président), Prof. S. Schmid, Dr. T. Burri und Dr. A. Gilli die wis-
senschaftlichen Reviews durch.

Die kartographischen Arbeiten nahm A. Baumeler (Digikarto, Ziirich) vor.
D. Pozzorini (Baumer SA, Losone) iibersetzte den deutschen Originaltext dieser Er-
lauterungen mit kritischem Geist ins Italienische, gestiitzt auf seine geologischen
Kenntnisse der Gegend.

Die Geologische Landesaufnahme dankt den Autoren sowie allen Beteiligten
fiir die geleistete Arbeit, ihre Beitréige und die Weitergabe von Informationen.

Dezember 2018
Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo
Landesgeologie



ZUSAMMENFASSUNG

Das Blatt Locarno des Geologischen Atlas der Schweiz 1:25 000 liegt in der
siidlichen Steilzone (Southern Steep Belt), an der Grenze zwischen den Zentral- und
den Siidalpen. Es dominieren metamorphe kristalline Grundgebirgsgesteine, d. h.
vor allem Gneise und Amphibolite, deren Kontakte und Schieferung zwischen 60
und 90° nach Norden oder Siiden einfallen. EIf verschiedene tektonische Einheiten
lassen sich unterscheiden; es sind dies, von Norden nach Siiden:

- Penninikum: Simano-Decke, Cima-Lunga-Decke (mit Hochdruckrelikten),
Maggia-Decke, Antigorio-Mergoscia-Deckenkomplex (z.T. mit Hochdruck-
relikten), Orselina-Bellinzona-Zone, Monte-Rosa-Decke, Zermatt-Saas-Fee-
Decke (piemontesische Ophiolithe, welche die Grenze zwischen der euro-
péischen und der adriatisch-apulischen Platte markieren).

- Salassikum: Sesia-Decke (mit Hochdruckrelikten), getrennt vom Siidalpin
durch die Insubrische Linie.

— Siidalpin: Canavese-Zone, Ivrea-Zone und Strona-Ceneri-Zone.

Alter und Metamorphosegrad dieser Einheiten sind unterschiedlich. Die pen-
ninischen Einheiten liegen alle in der hochsten alpinen Amphibolitfazies und wei-
sen oligozdne Aplit- und Pegmatitgéinge sowie lokale Migmatitbildung auf. Die Ge-
steine der Sesia-Decke hingegen weisen — ausser einem Metaeklogitvorkommen im
Kartengebiet — einen alpinen Metamorphosegrad im Ubergangsbereich von Griin-
schiefer- zu Amphibolitfazies auf. Wéhrend die Gesteine der Canavese-Zone durch
eine alpine prograde Griinschieferfazies iiberprégt sind, enthilt die Ivrea-Zone,
neben lokaler alpiner Retrogression in Griinschieferfazies, vor allem granulit- und
amphibolitfazielle Gesteine variszischen Alters. Die Strona-Ceneri-Zone wiederum
enthdlt amphibolitfazielle Gesteine pravariszischen und variszischen Alters.

Die Deformationserscheinungen sind sehr vielféltig: neben durch mehrphasige
duktile Deformation entstandenen Falten im Hektometerbereich wird das Kartengebiet
von zwei West—Ost verlaufenden alpinen tektonischen Storungszonen durchquert:

1. Die Insubrische Line, welche einen Teil des Periadriatischen Lineaments bil-
det, ist mit der Heraushebung der Zentralalpen im Oligozén bis frithen Miozén
(30—20 Ma) und mit einer dextralen transversalen Bewegung verbunden, die
weitgehend zeitgleich mit der Heraushebung ist. Es handelt sich dabei um
mehr als nur die Spur einer einfachen Flache, die zwei tektonische Einheiten
trennt: Diese Linie besteht aus einer kilometerbreiten Mylonitzone, die sich
zwischen dem Nordteil der Ivrea-Zone, der Canavese-Zone und dem Siidteil
der Sesia-Decke erstreckt. Die mit der Insubrischen Line verbundenen Defor-
mationen sind jedoch bis in die Zermatt-Saas-Fee-Decke und den siidlichen
Teil der Monte-Rosa-Decke beobachtbar.



2. Weiter im Norden manifestiert sich die spétalpine Centovalli-Linie (spites Mio-
zdan, 10—5 Ma) durch mehrere parallele, bis zu 200 m méchtige Kataklasit- und
Kakiritzonen.

Die spétneogene und quartire Erosion hat in der Landschaft tiefe Spuren hinter-
lassen: Mehrere grossere Fliisse haben im Siiden bis zu 700 m unter dem heutigen
Meeresniveau liegende, canyonartige Téler gebildet, die spéter durch Sedimente
aufgefiillt wurden. Wahrend der quartdren Eiszeiten waren 95 % des Gebiets von
Blatt Locarno von Eis bedeckt, wovon die iiberall vorhandenen Morénen Zeugnis
ablegen.

RESUME

La feuille Locarno de I’ Atlas géologique de la Suisse 1:25 000 est située dans
la zone verticale méridionale («Southern Steep Belt») a la limite entre les Alpes
Centrales et les Alpes Méridionales. Les roches de type socle cristallin métamor-
phique dominent, a savoir des gneiss et amphibolites avec des contacts et schisto-
sités qui plongent entre 60 et 90° vers le nord ou vers le sud. Du nord au sud, onze
unités tectoniques y ont été distinguées:

—  Pennique: nappes du Simano, de la Cima Lunga (avec reliques de haute pres-
sion) et de la Maggia, complexe de nappes d’ Antigorio-Mergoscia (avec re-
liques de haute pression), zone d’Orselina-Bellinzona, nappes du Mont Rose
et de Zermatt-Saas Fee (ophiolites piemontaises qui correspondent a la limite
entre les plaques lithosphériques européene et adriatique-apulienne).

—  Salassique: nappe de Sesia, séparée des unités du Sudalpin par la ligne Insu-
brienne.

—  Sudalpin: zones du Canavese, d’Ivrée et de Strona-Ceneri.

L’age et le degré du métamorphisme différent d’une unité a I’autre. Les unités
penniques se situent toutes dans le domaine du faciés amphibolite supérieur alpin;
elles sont par endroits migmatitiques et contiennent des filons d’aplite et de pégma-
tite d’age oligocene. Par contre les roches de la nappe de Sesia présentent un méta-
morphisme alpin a la limite des faciés schiste vert et amphibolite, a 1’exception
d’une relique de haute pression observée dans le secteur de la feuille. Alors que les
roches de la zone du Canavese présentent un faci¢s schiste vert alpin prograde,
celles de la zone d’Ivrée sont dominées par les facies granulite et amphibolite d’age
varisque et localement affectées par des rétrogressions alpines en faciés schiste vert.
La zone de Strona-Ceneri se compose de roches en facies amphibolite d’age anté-
varisque et varisque.



Les phénomenes de déformation sont tres variés: a part des plis hectométriques
résultant d’une déformation ductile multiphase, la région de cette feuille est traver-
sée par deux lignes tectoniques majeures d’orientation est—ouest:

1. La ligne Insubrienne, qui fait partie du Linéament Périadriatique, est en rela-
tion avec la surrection en retour des Alpes Centrales (Oligocéne — Miocéne
précoce: 30—20 Ma) et avec un mouvement décrochant dextre qui est large-
ment contemporain a la surrection. Plus que la trace d’une simple surface sé-
parant deux unités tectoniques, cette ligne est composée d’une bande myloni-
tique d’une épaisseur de ’ordre de 1km, qui s’étend entre la partie nord de la
zone d’Ivrée, la zone du Canavese et la partie sud de la nappe de Sesia. Les
déformations associées a la ligne Insubrienne affectent également la nappe de
Zermatt-Saas Fee et la partie sud de la nappe du Mont Rose.

2. Plus aunord, la ligne tardi-alpine des Centovalli (Miocéne tardif, 10—5 Ma) se
manifeste par plusieurs zones paralléles de cataclasites et kakirites atteignant
200 m d’épaisseur.

L’érosion tardi-néogene et quaternaire a laissé d’importantes traces dans le
paysage: plusieurs cours d’eau ont creusé des vallées trés profondes de type canyon,
dont le fond se situe jusqu’a 700 m en dessous du niveau actuel de la mer, et qui ont
par la suite été remplies de sédiments. Pendant les périodes glaciaires du Quater-
naire, jusqu’a 95 % du territoire de la feuille était couvert de glace, comme en té-
moignent les dépots morainiques trés répandus.

RIASSUNTO

11 foglio Locarno dell’ Atlante geologico della Svizzera 1: 25 000 ¢ situato nella
Zona Ripida Meridionale al limite tra le Alpi Centrali e le Alpi Meridionali. Domi-
nano le rocce di tipo cristallino metamorfico, in particolare gneiss e anfiboliti con
contatti e scistosita d’immersione tra 60 e 90° sia verso nord che verso sud. Da nord
a sud, sono state evidenziate le seguenti undici unita tettoniche:

—  Pennidico: Falda del Simano, Falda della Cima Lunga (con relitti di metamor-
fismo di alta pressione), Falda della Maggia, Complesso di falde di Antigorio-
Mergoscia (pure con relitti di alta pressione), Zona di Orselina-Bellinzona,
Falda del Monte Rosa, Falda di Zermatt-Saas Fee (ofioliti piemontesi corri-
spondenti al limite tra le placche litosferiche europea e adriatica-apuliana).

—  Salassico: Falda di Sesia (pure con relitti di alta pressione), separata dalle
Alpi Meridionali (Sudalpino) dalla Linea Insubrica.

—  Sudalpino: Zona del Canavese, Zona di Ivrea e Zona di Strona-Ceneri.



L’eta e il grado metamorfico si differenziano da un’unita all’altra. Le unita
pennidiche si situano nel campo della facies anfibolitica superiore alpina, sono lo-
calmente migmatitiche e contengono filoni aplitici e pegmatitici d’eta oligocenica.
Al contrario, le rocce della Falda di Sesia, all’eccezione di un relitto metaeclogitico
di alta pressione, si situano al limite tra le facies a scisti verdi e anfibolitica alpine.
Mentre le rocce della Zona del Canavese hanno subito un metamorfismo perlopiu
progrado in facies a scisti verdi di eta alpina, quelle della Zona di Ivrea sono domi-
nate dalla facies anfibolitica a granulitica prealpina d’eta prevalentemente varisica
e localmente affette da retrogressioni alpine in facies a scisti verdi. Infine, le rocce
appartenenti alla Zona di Strona-Ceneri, in facies anfibolitica, hanno tratto origine
da una complessa sequenza tettono-metamorfica di eta prevarisica e varisica.

I fenomeni di deformazione sono molto variabili: oltre a pieghe a scala etto-
metrica risultanti da una deformazione duttile polifasica, il territorio del foglio ¢
attraversato da due importanti linee tettoniche ad orientazione prevalente est—ovest:

1. La Linea Insubrica che costituisce parte del Lineamento Periadriatico ed ¢ in
relazione con la risalita in retroscorrimento delle Alpi Centrali (Oligocene —
primo Miocene: 30—20 Ma) e con un movimento trascorrente destro in buona
parte coevo alla risalita. Piu che una semplice superficie separante due unita
tettoniche, questa importante discontinuita si compone di una fascia milonitica
dello spessore dell’ordine di 1 km, situata a cavallo tra la parte nord della Zona
di Ivrea, la Zona del Canavese e la parte sud della Falda di Sesia. Le deforma-
zioni associate alla Linea Insubrica si estendono inoltre anche alla Falda di
Zermatt-Saas Fee ed alla parte sud della Falda del Monte Rosa.

2. Piuanord, la Linea tardo-alpina delle Centovalli (tardo Miocene, 10—5 Ma) si
manifesta attraverso numerose zone parallele di cataclasiti e cachiriti per uno
spessore totale di circa 200 m.

L’erosione tardo-neogenica e quaternaria ha lasciato tracce importanti nel pae-
saggio: numerosi corsi d’acqua hanno inciso profonde valli, di tipo canyon, in se-
guito riempite da sedimenti, il cui fondo puo situarsi fino a 700 m al disotto dell’at-
tuale livello del mare. Durante i periodi glaciali del Quaternario, la quasi totalita
(95 %) del territorio del foglio era coperta da estese masse di ghiaccio, come testi-
moniato dalla frequente presenza di depositi morenici.

SUMMARY

The map sheet Locarno of the Geological Atlas of Switzerland 1:25 000 is lo-
cated in the Southern Steep Belt on the boundary between the central and the southern
Alps. Metamorphic crystalline basement rocks dominate, particularly gneisses and



amphibolites with contacts and foliations oriented between 60 and 90° northward or
southward. From north to south, eleven different tectonic units can be distinguished:

—  Penninic: Simano nappe, Cima Lunga nappe (with high-pressure relicts), Mag-
gia nappe, Antigorio-Mergoscia nappe complex (with high-pressure relicts),
Orselina-Bellinzona zone, Monte Rosa nappe and Zermatt-Saas Fee nappe
(Piedmont ophiolites corresponding to the boundary between the European and
Adriatic-Apulian lithospheric plates).

—  Salassic: Sesia nappe, separated from the South Alpine units by the Insubric line.

—  South Alpine: Canavese zone, Ivrea zone, Strona-Ceneri zone.

The age and the degree of metamorphism differ from one unit to another. The
Penninic units are all situated within the Alpine high-amphibolite facies; they are
locally migmatitic and contain Oligocene aplite and pegmatite veins. In contrast,
the rocks of the Sesia nappe exhibit an Alpine metamorphism at the boundary be-
tween the greenschist and the amphibolite facies, except for a high-pressure relict
observed within the map sheet area. While the rocks of the Canavese zone are dom-
inated by an Alpine prograde greenschist facies, those of the Ivrea zone represent
predominantly granulite and amphibolite facies of Variscan age and also include
local Alpine retrogression within the greenschist facies. The Strona-Ceneri zone
consists of rocks belonging to amphibolite facies of pre-Variscan and Variscan age.

The deformation phenomena are very diverse: in addition to hectometric folds
resulting from a multiphase ductile deformation, two major east—west trending tec-
tonic fault zones traverse the area of this map sheet:

1. The Insubric line, which forms part of the Periadriatic Lineament, is associated
with the uplift of the central Alps (Oligocene — Early Miocene: 30—20 Ma) and
with a dextral strike-slip displacement largely synchronous with the uplift. Be-
ing more than a simple separation between two tectonic units, this line com-
prises a kilometerthick mylonite strip, which extends between the northern por-
tion of the Ivrea zone, the Canavese zone and the southern portion of the Sesia
nappe. The deformations associated with the Insubric line also affect the
Zermatt-Saas Fee nappe and the southern sector of the Monte Rosa nappe.

2. Further north, the late Alpine Centovalli line (Late Miocene, 10—5 Ma) manifests
itself by several parallel zones of cataclasite and fault gouge up to 200 m thick.

Late Neogene and Quaternary erosion has left deep traces in the landscape:
several large rivers dug deep canyon-type valleys, which have floors up to 700 m
below the current sea level and which were subsequently filled with sediment. Dur-
ing the Quaternary glacial periods, up to 95 % of the map sheet area was covered
by ice, as evidenced by the widespread moraine deposits.
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EINFUHRUNG

Geographischer Uberblick

Das Gebiet von Atlasblatt Locarno liegt am nordlichen Ende des Lago Mag-
giore (Langensee), wo drei wichtige Fliisse der nordwestlichen Tessiner Téler erst
zusammenfliessen und dann in einem grossen Delta in den See miinden: die
Melezza (Centovalli), der Isorno (Valle Onsernone) und die Maggia (Valle Maggia).
Ungefahr 17 % des Gebiets werden deshalb von Wasser und spérlich bewachsenen
Flussebenen bedeckt. Ungeféhr 15 % fallen auf Fels, 10 % sind Wiesen, Weiden und
Siedlungen und der Rest, d. h. der grosste Anteil (knapp 60 %), ist waldbedeckt. In
Lagen unter 800 mii.M. gedeiht die Kastanie und die Eiche, dariiber dominieren
erst Buchenwilder, in noch grosserer Hohe Birken, Larchen und Tannen. Die Wald-
grenze liegt zwischen 1600 und 1700 m ii. M.

Knapp 2000 m Hohenunterschied liegen zwischen dem tiefsten (Lago Maggiore,
193 mii.M.) und dem hochsten Punkt (Pizzo Peloso, 2064 mii.M. im Valle Onser-
none). Der tiefste Punkt des Sees im Kartengebiet liegt knapp unter dem Meeres-
niveau. Die Talbdden liegen zwischen 200 und 320 mii. M., die meisten Gipfel zwi-
schen 1300 und 1700 mii.M. Viele der hochsten Erhebungen der Gegend liegen
knapp ausserhalb des Kartengebiets: im Siidwesten der Gridone (2188 mii.M.), im
Westen der Pizzo Ruscada (2004 mii.M.) und im Norden der Pizzo Cramalina
(2322 mii.M.). Ausser im relativ breiten Valle Maggia und dem Unterlauf der
Melezza (Pedemonte) fliessen die grosseren Fliisse in tief eingeschnittenen, nur
schwer zugénglichen Schluchten.

Die relativ hohe jahrliche Niederschlagsmenge von iiber 2000 mm und die im
oberen Valle Maggia liegenden Gletscher (Basodino-Gebiet) machten das Gebiet ab
1950 sehr attraktiv fiir die Entwicklung von Wasserkraftwerken (s. S. 83; KISTLER
1954, SPINEDI 1991, WEINGARTNER & KAUZLARIC 2015).

Der tieferliegende Bereich des Gebietes ist durch Strassen, einige Luftseilbah-
nen und im Centovalli auch durch die internationale Schmalspurbahn Domodos-
sola—Locarno (SSIF, FART) gut erschlossen. Uber 1000 mii.M. gibt es jedoch
meist nur noch Fusswege, die nicht mehr {iberall unterhalten werden. In Seenihe,
in der Stidostecke des Gebiets von Blatt Locarno, liegt das urbane Ballungsgebiet
von Losone—Ascona—Locarno—Muralto—Minusio. In den Déorfern des Pedemonte
zwischen Intragna und Tegna — Ponte Brolla und im unteren Valle Maggia (Avegno,
Gordevio) ist eine Verstidterung im Gang, wihrend weiter weg liegende Dorfer
im Centovalli, im Valle Onsernone und im Valle di Vergeletto sich zunehmend
entvolkern.

Wirtschaftlich gesehen hat sich das Gebiet in der zweiten Hélfte des 20.
Jahrhunderts stark gewandelt, parallel zur Verdoppelung der Bevdlkerung von
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ca. 30000 auf 60 000 Personen (Distrikt Locarno). Wéhrend frither in den meisten
Gebieten eine weitgehend autarke Landwirtschaft mit dem zugehdrigen lokalen Ge-
werbe (Miihlen, Schmieden, Transport) vorherrschte (WAHLI 1967), dominiert
heute neben wenigen Unternehmungen des Sekundirsektors (Industrie und Bau-
branche, vor allem in Losone) vor allem der Tertidrsektor (Tourismus, Transport,
Verwaltung, Beratung). Dieser Wandel widerspiegelt sich in den zahlreichen von
Wald iiberwachsenen Ackerbauterrassen rund um die Dérfer und den zerfallenen
Alphiitten (Monti und Alpi) in Héhen iiber 1000 m ii. M.

Geologischer Uberblick

Das Gebiet von Atlasblatt Locarno liegt am Ubergang von den Zentral- zu den
Stidalpen, d. h. beiderseits der Grenze zwischen den jungen Alpen, die sich seit der
Kreide und im Paldogen—Neogen (ab 110—90 Ma) gebildet haben, und viel &lteren
Erdkrustenteilen, die am Ende des Paldozoikums und am Anfang des Mesozoikums
(Karbon—Trias, d. h. vor 300—230 Ma) zum letzten Mal stark deformiert und auf-
geheizt wurden. Die Grenze zwischen diesen beiden Bereichen entspricht der auf
dem Kartengebiet ungefdahr West—Ost verlaufenden Insubrischen Linie (GANSSER
1968, SCHMID et al. 1989). Entlang dieser Linie liegen stark deformierte, steilste-
hende Krustenteile (urspriingliche Tiefe 5—50 km), die von SCHMID et al. (1987) als
Insubrische Mylonitzone bezeichnet wurden und die wéhrend der starken Hebung
in den letzten 30 Ma durch Erosion freigelegt wurden. Beim siidlichen Teil dieser
Mylonitzone handelt es sich um die Ivrea-Zone und die Canavese-Zone, beim nérd-
lichen um den Siidteil der Sesia-Decke; alle drei wurden alpinmetamorph {iberpragt.
Weiter nordlich liegt die penninische, Ophiolith fithrende Zermatt-Saas-Fee-Decke,
die dem piemontesischen Ozean entspricht, gefolgt von der Monte-Rosa-Decke, der
Orselina-Bellinzona-Zone (Melange-Zone mit Amphiboliten und Metaperidotiten)
und dem Antigorio-Deckenkomplex mit der Mergoscia-Zone (die Relikte einer
Hochdruckmetamorphose enthélt). Schliesslich folgen am Nordrand des Kartenge-
biets die Maggia-Decke, die Cima-Lunga-Decke (ebenfalls mit Hochdruckrelikten)
und die Simano-Decke. Die letzteren sechs Einheiten gehéren zur lepontinischen
Gneiszone (WENK 1956), die spéter einfach als Lepontin bezeichnet wurde (z.B.
WENK 1975).

Erforschungsgeschichte
Schon friih wurde das Gebiet zwischen Bellinzona und der Landesgrenze zwischen

Brissago und Camedo mit meist 60—90° nach Norden oder Siiden einfallenden Ein-
heiten als «Wurzelzone» bezeichnet, und es wurde iiber ihre Verbindung zu den
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vergleichsweise flach liegenden Decken weiter nordlich, westlich oder 6stlich spe-
kuliert (z.B. ARGAND 1911, HEIM 1922, STAUB 1924, BOSSHARD 1925), wobei die-
sen Spekulationen nur summarische geologische Aufnahmen dieser als Tessiner
Gneiszone bezeichneten Gegend zugrunde lagen. So wundert es nicht, dass STAUB
(1924) und BOSSHARD (1925) die Ivrea-Zone noch mit der «Bellinzona-Zoney zu-
sammenhéngten. Zu den frithesten regionalen lithologischen Studien gehdren die-
jenigen von GUTZWILER (1912) und RADEFF (1915), welche auf die Dominanz von
migmatisierten Gneisen («Injektionsgneisen») und auf die zahlreichen Pegmatite
hinwiesen. Die erste kurze Beschreibung der Struktur der Nordseite des Centovalli
und des Valle Onsernone stammt von DE GIORGI (1921). In den Jahren zwischen
1920 und 1939 wurde der Nordteil der «Wurzelzone» zwischen Valle Mesolcina
und Val Verzasca von KNOBLAUCH (1934), KNOBLAUCH & REINHARD (1939),
BURRI & KUNDIG (1934) und MITTELHOLZER (1936) zum ersten Mal im Detail kar-
tiert. Letzterer veroffentlichte die erste detaillierte Ubersichtskarte der «Wurzel-
zone» zwischen Bellinzona und Locarno. Er unterschied dabei von Norden nach
Siiden die «Injektionszone von Mergosica-Arbedo» und eine nordliche und siidliche
«Bellinzona-Zone», charakterisiert durch Karbonate, Amphibolite und Metaperido-
tite, wobei er die erstere bis nach Locarno zog. Die wichtige Kartensynthese von
PREISWERK et al. (1934) und die dazugehdrigen Erlduterungen von NIGGLI et al.
(1936) iiber die Tessiner Decken klammerten die Wurzelzone bewusst aus. WANG
(1939) gab einen kurzen Uberblick iiber den Kenntnisstand der Gegend zwischen
Bellinzona und Locarno und beschrieb als erster Metaeklogite aus der Gegend nord-
lich von Gordola.

Erst zwischen 1940 und 1959 folgten mit KERN (1947), FORSTER (1947) und
WALTER (1950) die ersten detaillierten Untersuchungen im Gebiet von Blatt Lo-
carno. In den 1950er-Jahren fiihrten vor allem die Arbeiten zur Wasserkraftnutzung
im Valle Maggia zu zahlreichen weiteren Detailstudien. LEUPOLD (1949, 1950,
1951), ZAWADYNSKI (1952), BLUMENTHAL (1952), PARASKEVOPOULOS (1953),
DAL VESCO (1953), KOBE (1956), VENKAYYA (1956), KNUP (1958) und DAL VESCO
(1963) dienten der vorliegenden Karte ebenfalls als wichtige Grundlagen. Die erste
tektonisch-petrographische Ubersichtkarte der Gegend von Locarno wurde von
FORSTER (1947) veroffentlicht. Auf ihr wurden 21 verschiedene «Zoneny» und (Pa-
ragesteins-)«Ziige» unterschieden. Zum ersten Mal wurde eine «Zone von Or-
selina» ausgeschieden, «mit grossem Reichtum an Amphiboliten, welche noch hie
und da epidot- und diopsidreiche Kalksilikatgesteinsschmitzen, auch Linsen von
Strahlsteinfels oder -schiefer einschliessen» (FORSTER 1947). In Analogie zur
«Zone von Bellinzona» definierte FORSTER (1947) siidlich davon eine «Zone von
Locarno s.str.» als eine «ausserordentlich komplexe Gesteinsserie mit im nordli-
chen Teil spérlich von Amphiboliten durchzogenen, vorwiegenden Orthogneisen
(gewohnliche Biotitgneise, grobflaserige Biotit- und Zweiglimmergneise, Augen-
gneisziige, Injektionsgneise)». Diese parallelisierte er mit den im Centovalli siidlich
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der Melezza auftretenden, von KERN (1947) petrographisch untersuchten, aber
kaum kartographisch ausgeschiedenen Gneisen. Bei diesen handelt es sich jedoch
vorwiegend um relativ homogene Alkalifeldspataugen- und Flasergneise, die spater
von BEARTH (1958), KNUP (1958) und REINHARDT (1966) bis ins Monte-Rosa-
Gebiet verfolgt werden konnten. Die neueren Aufnahmen der Jahre 1980—1989 von
H.-R. Pfeifer zeigten, dass diese «Monte-Rosa-Zone» im Gebiet von Golino—Lo-
sone durch ein lokales dextrales Blattverschiebungssystem so weit nach Siidosten
verschoben wird und moglicherweise zusammen mit der Ivrea-Zone nach Osten
abtaucht oder dort endet, so dass sie in Locarno nicht aufgeschlossen ist. Da der
Begriff «Locarno-Zone» seit den 1960er-Jahren mit der Monte-Rosa-Decke ver-
kniipft ist, scheint es geeigneter, fiir das gesamte heterogen aufgebaute Gebiet nord-
lich von Locarno den unterdessen gut eingebiirgerten Begriff «Orselina-Zone» an-
stelle von «Locarno-Zone» zu verwenden. WIELAND (1966) verkniipfte die «Or-
selina-Zone» mit der sehr dhnlich aufgebauten «Isorno-Zone» nordlich von Masera.
Ostlich des Kartengebiets, im Gebiet von Atlasblatt Bellinzona (BACHLIN et al.
1974, SPICHER et al. 1981), wurde eine «Orselina-Contra-Zone» unterschieden und
mit dem ndrdlichen Teil der «Bellinzona-Zone» verbunden. Der siidliche Teil der
«Bellinzona-Zone» wurde mit einer siidlich der «Orselina-Contra-Zone» liegenden
Gesteinseinheit parallelisiert, welche als «Locarno-Zone» ausgeschieden wurde. Da
die gleichen heterogenen Lithologien vom Valle Vigezzo durch das Centovalli bis
weiter Ostlich von Bellinzona reichen, sind sie auf Atlasblatt Locarno unter dem
Begriff Orselina-Bellinzona-Zone zusammengefasst.

Die Jahre 1960—1979 waren gekennzeichnet durch die Erarbeitung der Mine-
ralisogradenkarten der Zentralalpen und das Aufkommen von radiometrischen Da-
tierungen von Gesteinen und Mineralen auch im Kartengebiet (WENK 1962, NIGGLI
& NIGGLI 1965, NIGGLI 1970, TROMMSDORFF 1966, JAGER et al. 1967, WENK &
KELLER 1969, WENK 1970, WENK et al. 1974, TROMMSDORFF & EVANS 1974,
ZINGG et al. 1976, FREY et al. 1976, 1980, HUNZIKER & ZINGG 1980, MULLER
1982). Alle diese Karten verzeichnen ein scharfes Umbiegen der Isograden in der
Néhe der Insubrischen Mylonitzone, bedingt durch eine ausgepriagte Retromor-
phose. Die Entdeckung von vertikalen Isoklinalfalten von bis zu 80 m Amplitude
beim Bau des Staudamms von Vogorno im Val Verzasca (WENK 1967, 1980,
SPICHER et al. 1981) fiihrte zu einem Umdenken der Bedeutung der « Wurzelzoney,
nachdem dieser Begriff schon friiher kritisiert worden war (z.B. CADISCH 1953,
S.427ff., s.a. KOBE 19664, b). Ein Meilenstein in dieser Hinsicht war die Publika-
tion von MILNES (1974). Er schlug vor, diese Zone neutral als Southern Steep Belt
(im Folgenden Siidliche Steilzone genannt) zu bezeichnen. Er machte wiederum
darauf aufmerksam, dass es sich dabei «nur» um erst spét steilgestellte riickgefaltete
Zonen handelt (back folds), deren Herkunft, d. h. Bezug zu einem paldotektonischen
Ursprungsgebiet («Wurzel») oder eine nordliche Fortsetzung, nicht bekannt sind
(s.a. SCHMID et al. 1989). Ein weiterer wesentlicher Unterschied der seit den
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1970er-Jahren geltenenden Auffassungen lag auch darin, dass die zahlreichen Para-
gesteinsziige nicht alle als Mesozoikum interpretiert wurden und deshalb auch nicht
unbedingt wichtigen tektonischen Grenzen («Deckenscheider» oder «Decken-
trenner») entsprechen miissen, sondern auch zoneninterne, eventuell paldozoische
Sedimente sein kénnen.

In den Jahren 1980—1989 wurden zahlreiche Strukturgeologie- und Metamor-
phosesynthesen iiber das Kartengebiet und angrenzende Gebiete publiziert (z.B.
ZINGG et al. 1976, COLOMBI & PFEIFER 1986, DAY 1987, ALTENBERGER et al. 1987,
ScHMID et al. 1987, 1989, COLOMBI 1989). Ein wichtiger Forschungsschwerpunkt
war die Bedeutung der Simplon-Linie und ihr Zusammenhang mit der Centovalli-
Linie (STECK 1980, 1984, 1990, MANCKTELOW 1985, 1990). Die bedeutsamsten
Resultate waren jedoch die genaue Datierung der Heraushebung der Sesia-Decke
durch HURFORD (1986) und die Synthese von SCHMID et al. (1987), die zeigten,
dass es sich bei der Insubrischen Linie nicht um eine rdumlich eng begrenzte Bruch-
zone, sondern vielmehr um eine alpin aktive Mylonitzone handelt, welche tektoni-
schen Einheiten beiderseits der klassischen Linie, d. h. die Ivrea- und die Canavese-
Zone sowie die Sesia-Zone, erfasst. Durch die detaillierte Neukartierung der siidli-
chen Talflanke des Centovalli konnte klar gezeigt werden, dass die von REINHARDT
(1966) im Gebiet Pizzo Ragno — Valle Vigezzo beschriebene Ophiolith-Zone von
Zermatt - Saas Fee slidlich der Monte-Rosa-Gneise iiber Moneto—Bordei—Dorca—
Zota bis nach Arcegno und Losone verfolgbar ist, mit der typischen Assoziation von
Metabasalten, Metagabbros und Metaperidotiten (metamorphe Serpentinite,
PFEIFER et al. 1989). Diese waren von WALTER (1950) in seiner sehr sorgfaltigen
Kartierung als «Peridotit-Stocke» der «Sesia-Arcegno-Zone» zugeordnet worden.
Die beiden Tunnelprojekte in der Umgebung von Locarno (Centovalli-Bahn und
Strassentunnel Mappo—Morettina, FART 1987, COLOMBI 1992, 1996), bei denen
statt der vorausgesagten homogenen Gneise vom Monte-Rosa-Typus sehr hetero-
gene Verhdltnisse vom Orselina-Bellinzona-Typus angetroffen wurden, haben die
oben erwéhnten Kartierungsresultate des Gebiets von Losone bestétigt.

Seit 1990 sind zahlreiche neuere Arbeiten erschienen, welche die seit 1980
géngigen Hypothesen bestitigt und verfeinert haben (Details dazu s. Kap. Tektonik;
ZINGG & HUNZIKER 1990, ZINGG et al. 1990, HANDY & ZINGG 1991, SCHENK
WENGER 1993, PFEIFER et al. 1993, SCHMID 1993, ENGI et al. 1995, ROMER et al.
1996, SCHARER et al. 1996, ESCHER et al. 1997, TopD & ENGI 1997, FREY &
FERREIRO-MAHLMANN 1999, ENGI et al. 2001a, b, 2004, BURRI 2005, BERGER et
al. 2005, BROUWER et al. 2005, PLEUGER et al. 2008, STECK 2008, HANDY et al.
2010, ELFERT et al. 2013 sowie STECK et al. 2013, 2015). Eine der wichtigen Pub-
likationen dieser Periode ist diejenige von ENGI et al. (2001a), in der fiir die schon
frither als Melange erkannten Zonen mit Hochdruckrelikten der Begriff Tectonic
Accretion Channel (TAC) vorgeschlagen wurde (s.a. ENGI & BERGER 2004). Die
TAC-Zone wurde von diesen Autoren der konvergierenden Plattengrenze zwischen
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der europdischen und der adriatischen Platte zugeordnet und durch das Nebeneinan-
der von verschieden Metamorphosegraden charakterisiert. Als typische TAC-
Einheiten wurden die Orselina-, die Someo-, die Mergoscia-Zone sowie die Cima-
Lunga- und die Adula-Decke erkannt. CAVARGNA-SANI et al. (2014a, b) sprechen
letzterer jedoch einen richtigen Melangecharakter ab.

Auch die Zusammenfassung der Resultate des Nationalen Forschungsprojekts
Nr.20 tber die Tiefenstruktur der Alpen (PFIFFNER et al. 1997b) bestitigte viele der
schon frither gedusserten Hypothesen fiir das Gebiet von Blatt Locarno. SURACE
(2004) und SURACE et al. (2011) befassten sich sich speziell mit der Sproddeforma-
tion entlang der Centovalli-Linie.

2013 hat die Landesgeologie eine Tektonik-Expertengruppe eingesetzt, um die
Nomenklatur in Hinblick auf eine Neuauflage der Tektonischen Karte der Schweiz
1:500 000 zu tiberdenken. Diese schlug vor, die Sesia-Decke mit der Seconda zona
dioritica-kinzigitica und die liber der Zermatt-Saas-Fee-Decke liegende Dent-
Blanche-Decke, die beide Hochdruckrelikte enthalten (z.B. VENTURINI et al. 1996),
neu als Salassikum zu bezeichnen (nach den Salassern, einem Volk, das in vorromi-
scher Zeit im Aostatal lebte). Dazu gehoren auch die in Graubiinden liegende Mar-
gna- und Sella-Decke. Die Gesteine, aus denen diese tektonischen Einheiten beste-
hen, waren paldogeographisch Teil der adriatischen Platte, wurden aber relativ frith
von dieser abgetrennt und erfuhren eine andere alpine tektonische Entwicklung als
die der ostalpinen oder siidalpinen Einheiten.
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LITHOSTRATIGRAPHIE UND PETROGRAPHIE

Die folgende Beschreibung der im Gebiet von Blatt Locarno auftretenden Ge-
steine erfolgt von Norden nach Siiden, beginnend mit den penninischen Einheiten der
Zentralalpen. Die Zuordnung zu Untereinheiten bzw. paldgeographischen Gebieten
ist in der Literatur nicht unumstritten. Die hier verwendete Einteilung folgt den
Empfehlungen der von der Landesgeologie eingesetzten Tektonik-Expertengruppe,
deren Schlussbericht bei der Drucklegung dieses Atlasblattes noch nicht vorlag.

PENNINIKUM

UNTERPENNINIKUM (LEPONTIN)

SIMANO-DECKE

Diese Decke ist nur auf einer halben Hektare in der Nordostecke des Karten-
gebiets aufgeschlossen.

GOsi Plattiger mittel- bis feinkorniger Zweiglimmer-Oligoklasgneis

Es handelt sich meist um ein helles mittel- bis feinkdrniges, Mikroklin fiihren-
des Gestein mit relativ grossen, auf der Schieferungsfldche gut sichtbaren Hellglim-
merbléttchen («Verzascagneis» nach SPICHER et al. 1981).

CIMA-LUNGA-DECKE

Ausserhalb des Kartengebiets zeichnet sich diese tektonische Einheit durch
das Nebeneinander von verschiedenen Gneisen, Marmoren, Metaperidotiten und
Amphiboliten aus. Die zwei letzteren zeigen oft Hochdruckparagenesen (Granat-
peridotite und Eklogite; EVANS & TROMMSDORFF 1978, PFEIFER 1978, 1979, PFIFF-
NER & TROMMSDORFF 1998, NIMIS & TROMMSDORFF 2001). Solche Gesteine wur-
den im Gebiet von Blatt Locarno nicht angetroffen.

AcL Amphibolit

Es handelt sich um mittel- bis feinkérnigen Amphibolit und Biotit-Hornblen-
degneis, meist von Paragneis begleitet, der im Gebiet des benachbarten Blattes Bel-
linzona kartographisch oft nicht vom Amphibolit unterschieden wurde. WENK et al.
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(1974) lieferten Gesteins- und Mineralanalysen einer Probe von Cargello (Monte
del Corgel) im Valle di Corippo. Es handelt sich um einen Labradorit-Bytownit-
amphibolit. Metaeklogite wurden nicht beobachtet.

PcL Glimmerschiefer, hiufig Granat, Staurolith und Sillimanit oder
Disthen fiihrend; mesokrater feinkorniger Biotit-Plagioklasgneis
(Paragneis)

Diese Gesteine treten in der Cima-Lunga-Decke im Kartengebiet nur unter-
geordnet auf. Eine auffillige NW—SE streichende, 50 m méachtige Paragneiszone,
durch welche der Riale di Rovasch fliesst, teilt das Zweiglimmergneisareal in zwei
Teilgebiete.

GOcL  Plattiger mittel- bis grobkérniger Zweiglimmer-Oligoklasgneis

Es handelt sich hierbei meist um ein mittel- bis grobkdrniges, z. T. schlieriges
meso- bis leukokrates Gestein, das mit dem von SPICHER et al. (1981) beschriebenen
«Vogorno-Gneis» vergleichbar ist.

MAGGIA-DECKE

Mma Marmore, Kalksilikatfelse

Marmore und Kalksilikatfelse erscheinen nur westlich der Maggia: Sie wurden
von KOBE (1956), zusammen mit Paragneis und Amphibolit siidlich und &stlich von
Gresso, der Maggia-Decke (Vergeletto-Gneise) zugeordnet. Meist handelt es sich
um 1-4m méchtige Lagen. Der Marmor ist meist grobkornig und enthilt Kalzit,
Quarz, Diopsid, Tremolit und Pyrit, bei Gresso auch Phlogopit. In Kalksilikatfelsen
dominieren Quarz, Plagioklas, Epidot, Diopsid, Tremolit, Vesuvian und Skapolith
(KOBE 1956, S.333ff.). Das Alter dieser Gesteine ist vermutlich mesozoisch, doch
konnen auch dltere Serien nicht ausgeschlossen werden.

Ama Amphibolit

Die Amphibolitvorkommen der Maggia-Decke sind maximal 40 m méchtig,
meist aber deutlich geringméchtiger (einige Zentimeter bis wenige Meter) und be-
gleiten vor allem Paragneise, oft auf einer Lange bis zu mehreren hundert Metern.
Im Cocco- und Ruscada-Gneis sind sie eher selten und bilden diinne Bénder und
Lagen von maximal 100 m Lange.
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Pwma Glimmerschiefer, hiufig Granat, Staurolith und Sillimanit oder
Disthen fiihrend; mesokrater feinkorniger Biotit-Plagioklasgneis
(Paragneis)

Im Nordosten des Kartengebiets treten diese Gesteine meist in maximal 20 m
michtigen, langen Bereichen auf, wihrend sie westlich der Maggia, wie oben er-
wihnt, assoziiert mit Marmoren, Kalsilikatfelsen und Amphiboliten bis zu 100 m
michtige Lagen bilden kdnnen (KOBE 1956, 19664, b).

Gma Mesokrater Biotit-Oligoklasgneis, feinkornig, plattig, lagig bis
gebéindert (Lodano-Gneis) oder leicht flaserig (Vergeletto-Gneis)

Diese Gesteine sind typisch fiir den Teil der Maggia-Decke zwischen Valle di
Vergeletto und Valle Maggia. Die lagige bis binderige Ausbildung wird von KOBE
(1956, S.252) als Lodano-Gneis und die leicht flaserige Ausbildung als Vergeletto-
Gneis beschrieben. Dieser Autor schitzt, dass dieses Gestein die komplizierteste
Lithologie der ganzen Gegend aufweist. Er schreibt dazu: «Trotzdem liess es sich
nicht mehr weiter unterteilen, da die Einlagerungen zu rasch den Charakter wech-
seln. In der Tat sind die einzelnen Gesteine so verschieden und gehen im Streichen
und senkrecht dazu ineinander iiber, dass eine Abgrenzung unmdglich ist. [...] Der
Lodano-Typus [...] selbst ist sehr vielgestaltig, indem lagig-bdnderige Gneise ver-
schiedenster Ausbildung vorkommen.»

Ostlich von Gordevio, zwischen Spondascia und Faedo siidlich des Madone,
gibt es aber auch Hornblende fiihrende Varietiten (FORSTER 1947).

Es handelt sich bei allen diesen Gesteinen um das prévariszische Grundge-
birge, das von Cocco- und Ruscada-Magmatit intrudiert wurde. Der Lodano-Typus
weist deutliche Anzeichen einer alten Intrusions- und Migmatisierungsphase auf;
vielerorts sind leukokrate Génge und Adern in den eher mesokraten Gneisen sicht-
bar. Diese heterogene Zusammensetzung zeigt sich auch deutlich in der Struktur der
Gneise, Foliationen fliessen um verdickte und mehrphasig verfaltete Ginge herum
und geben den Gesteinen, im Gegensatz zu den homogen und straff foliierten Gnei-
sen des Antigorio-Deckenkomplexes, ein unruhiges Aussehen.

Gce Cortascia-Gneis: brauner grobflaseriger Zweiglimmer-
Alkalifeldspat-Oligoklasgneis

Es handelt sich um ein ca. 200—300 m méchtiges Paket aus grobflaserig-augi-
gem Gneis, das von der Alpe Cortascia 6stlich von Gordevio iiber den Madone-
Gipfel gegen Osten bis nach Corte Nuovo zieht (FORSTER 1947, S.258).
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Gsq Mesokrater feinkorniger Biotit-Amphibol-Andesingneis (Metaquarz-
diorit) mit dunklen Schollen

Die Verbreitung dieses Gesteins beschrinkt sich auf den siidlichen Teil der
Maggia-Decke zwischen Aurigeno und Cortone sowie norddstlich von Gresso.
KOBE (1956, S.277ff.) beschreibt es auch im Freilaufstollen der OFIMA Lodano—
Mosogno (km 9,0—9,5). Es handelt sich meist um einen ziemlich stark geschieferten
dunklen feinkérnigen Gneis mit einem Mineralbestand von Plagioklas (Andesin mit
35—41% An), Biotit, Quarz und Amphibol. Dunkle, 10—30 cm lange Schollen ent-
halten deutlich mehr Amphibol. Eine besondere Abart, eine massige Varietit mit
eigentlichem Quarzdioritcharakter, tritt in der nordwestlichen Kartengebietsecke im
Ri di Vergeletto auf (Koord. 2690.675/1121.950; KOBE 1956, S.286ff.). Moglicher-
weise handelt es sich um mafischere Intrusionen von quarzdioritischer Zusammen-
setzung, die im Zusammenhang mit dem Cocco-Magmatismus stehen.

GOc Cocco-Gneis: mesokrater flaseriger Biotit-Andesingneis, z.T. Horn-
blende fiihrend, mit charakteristischen Biotitnestern

Zu den gleichen Gesteinen im Gebiet von Blatt Bellinzona schreiben SPICHER
et al. (1981): «Diese grob weiss-schwarz gesprenkelten und dank ihrem typischen
Gefiige im Felde leicht erkennbaren, flatschig-flaserigen Gesteine, die charakteris-
tische Bioititnester enthalten, sind spét entdeckt und von PREISWERK (1931) nach
den abgelegenen Typlokalititen im Val Cocco und am Pizzo Cocco benannt worden.
Sie sind charakteristische Kerngesteine der Maggia-Querzone (WENK 1982). Alkali-
feldspat fiihrende Varietiten haben granodioritische Zusammensetzung; Horn-
blende und oft reichlich Epidot-Mineralien und Titanit fithrende Typen entsprechen
Quarzdioriten.» Meist «[...] fehlen die fast massigen Gesteine der Typlokalitéten;
aber die Cocco-Gneise sind auch hier in gleicher Weise mit Ruscada-Gneis assozi-
iert, von dem sie stellenweise diskordant durchadert werdeny.

Der Cocco-Gneis wurde mit der U-Pb-Methode an Zirkon auf 308 +7 Ma da-
tiert (BUSSIEN et al. 2011).

GOr Ruscada-Gneis: leukokrater Zweiglimmer-Mikroklin-Albit/
Oligoklasgneis, in hellen Migmatitgneis iibergehend

SPICHER et al. (1981) schreiben dazu: «Diese kalireichen, vorwiegend leuko-
kraten, mittelkornigen, oft schlierig gelagten Zweiglimmergneise sind teilweise au-
gig und konnen in helle Adergneisse [= Migmatitgneis] iibergehen. Sie bilden ein
Hauptgestein der Maggia-Zone, wo sie als Ruscada-Typus den wesentlich dunkle-
ren Cocco-Gneiss umhiillen und durchadern [...]. Wir verwenden den Namen «Rus-
cada in der Umschreibung von BUCHMANN (1953)».
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Im Valle di Corippo, wo die Aufschlussverhéltnisse vor allem im steilen vege-
tationsiiberwachsenen Siidhang eher ungilinstig sind, ist die Unterscheidung zwi-
schen dem Cocco- und dem Ruscada-Typus jedoch nicht immer so eindeutig wie
oben beschrieben. Das Alter des Ruscada-Gneises (304+ 10 Ma, BUSSIEN et al.
2011) iberlappt innerhalb des Fehlers mit demjenigem des Cocco-Gneises; der
Ruscada-Gneis scheint aber tendenziell etwas jiinger.

ANTIGORIO-MERGOSCIA-DECKENKOMPLEX

Diese Einheit besteht hauptséchlich aus migmatitischen Biotitgneisen. In die-
sen treten aber auch Gesteinsserien von Glimmerschiefern, Paragneisen, Marmo-
ren, Kalsilitkatfelsen, Metaperidotiten und Amphiboliten z.T. mit Metaeklogitcha-
rakter auf, die der Mergoscia-Zone zugeordnet werden. Ein Teil der migmatitischen
Gneise entspricht der dstlichen Fortsetzung der Antigorio-Decke (STECK et al. 2013,
DELLA TORRE & MAGGINI 2015, DELLA TORRE et al. 2015; s. Kap. Tektonik).

Mam Marmore, Kalksilikatfelse

Die Marmore und Kalksilikatfelse dieses Deckenkomplexes sind meist an Pa-
ragneis und -schiefer oder an mafisch-ultramafische Gesteine gebunden und von
geringer Méchtigkeit (max. 20 m). Sie treten an der Nordflanke des Valle Onsernone
nordlich von Berzona, siidlich von Auressio, nordwestlich von Intragna (Gegend
von Scigno, Oberlauf des Riale di Mulitt; s. Detailprofile, Taf. III), im unteren Valle
Maggia beidseitig von Avegno und im gesamten Gebiet von Cardada noérdlich von
Locarno auf. KOBE (1956, S.333ff., 1966a) beschreibt vor allem die im Westteil
des Kartengebiets liegenden Vorkommen und ihre Mineralparagenesen, wihrend
FORSTER (1947, S.429) die wichtigen Aufschliisse von Cardada nur summarisch,
im Zusammenhang mit den Amphiboliten, beschreibt. Der typische Mineralbestand
der Marmore ist Kalzit, Quarz, Diopsid, Tremolit, Plagioklas, Pyrit. In Kalksilikat-
felsen dominieren Quarz, Plagioklas, Epidotmineralien, Diopsid, Tremolit, Vesu-
vian und Skapolith. Das Alter dieser Gesteine ist vermutlich mesozoisch, doch kon-
nen auch dltere Serien nicht ausgeschlossen werden.

Uam Ultramafische Gesteine (Metaperidotite) mit Olivin, Enstatit, Talk
oder Tremolit

Die wichtigen Aufschliisse dieser Gesteine finden sich im Tal des Ri del Vo
(nordlich von Auressio), ndrdlich des Salmone, bei Capoli und in der Gegend von
Cardada; die Grosse der Vorkommen variiert zwischen einigen Metern und mehre-
ren Dekametern. Wie in der Orselina-Bellinzona-Zone handelt es sich meist um
gelbbraun anwitternde Olivin-Enstatit-Chloritschiefer, der z. T. Talk oder Tremolit
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fihrt. Entlang von Kluftflichen sind diese Gesteine meist im Zentimeterbereich
retrograd in Serpentin umgewandelt. Ein Grossteil der Vorkommen von nérdlich
des Salmone und von Capoli zeigt millimetergrosse Pseudomorphosen von Chlorit
nach Granat (KOBE 1956), wie sie typisch fiir retrograde Granatperidotite sind, die
auch auf der Alpe Arami (westlich von Gorduno) und der Cima di Gagnone (Val
Verzasca) vorkommen und als Hochdruckindikatoren betrachtet werden (EVANS &
TROMMSDORFF 1978, PFEIFER 1979, STUCKI 2001, R1SOLD 2001).

Aam Amphibolit

Die Amphibolitvorkommen des Antigorio-Mergoscia-Deckenkomplexes sind
meist feinkdrnig ausgebildet und weniger als 50 m méichtig. Meist kommen sie
zusammen mit Marmor, Kalksilikatfelsen und als Randzonen von Ultramafitit-
vorkommen vor. Ohne diese drei Begleitgesteine treten sie nur selten auf (z.B. Siid-
abhang des Pianascio nordlich von Lionza, Centovalli; Isornoschlucht unterhalb
Mosogno, Valle Onsernone; stidwestlich von Ponte Brolla).

Im Detail untersucht sind vor allem die Vorkommen von Cardada oberhalb von
Locarno (FORSTER 1947 —jedoch z.T. belastet mit vielen heute nicht mehr aktuellen
genetischen Hypothesen —, COLOMBI 1989). Der typische Mineralbestand ist tscher-
makitischer Amphibol, Diopsid, Plagioklas (Andesin—Labrador), Epidot und Tita-
nit (COLOMBI 1989). WENK et al. (1974) untersuchten Proben aus der Gegend von
Riei nordlich von Verscio und von Forcola di Dunzio. Es handelt sich um Andesin-
Amphibolite.

Amphibolit mit Eklogitrelikten

Die ersten Eklogitrelikte wurden von WANG (1939) ndrdlich von Gordola und
von FORSTER (1947) aus der Gegend von Cardada nérdlich von Locarno im Detail
beschrieben. Weiter im Westen war es KOBE (1956, 1966a), der die zahlreichen gra-
nathaltigen Amphibolite ebenfalls als Eklogitrelikte erkannte. COLOMBI & PFEIFER
(1986) verdffentlichten dazu P-T-Abschétzungen und zeigten, dass es sich bei die-
sen oft in Zentrum von mafischen Boudins erhaltenen Eklogiten meist um Ferro-
gabbros oder Ferrobasalte handelt. Die urspriinglich vorhandenen Granate blieben
wihrend der retrograden Entwicklung zur Amphibolitfazies durch geringfiigige An-
derunges des Chemismus erhalten. Die meist wenige Quadratzentimetern grossen
Eklogitrelikte enthalten, neben almandinreichem Granat, symplektitische Ver-
wachsungen mit Diopsid sowie Oligoklas—Albit mit Omphazit-Zusammensetzung,
manchmal auch Cummingtonit (COLOMBI 1989, S. 98f.).

BURRI (2005, S. 921f.) beschreibt die Vorkommen von Bordoglio (Onsernone-
Strasse stidostlich von Auressio) und Capoli (nérdlich des Salmone) und prasentiert
ebenfalls P-T-Abschdtzungen (s.a. BROUWER et al. 2005).
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Pam Glimmerschiefer, hiufig Granat, Staurolith und Sillimanit oder
Disthen fiihrend; mesokrater feinkorniger Biotit-Plagioklasgneis
(Paragneis)

Diese eher untergeordneten Gesteine weisen eine wechselnde Méchtigkeit im
Dekameterbereich auf und begleiten vor allem die Amphibolite. Es handelt sich um
Glimmerschiefer, der oft Granat, Staurolith und Sillimanit oder Disthen fiihrt, und
um mesokraten feinkdrnigen Biotit-Plagioklasgneis, wobei die beiden Lithologien
oft ineinander tibergehen (KOBE 1956, S. 332).

Einen speziellen, dussert zdhen kornigen Staurolith-Biotit-Disthen-Granat-
Plagioklasgneis bis -fels beschreibt BURRI (2005) von Ponte Oscuro (eingangs des
Valle Vergeletto). Thermodynamische Modellierungen ergaben 0,7—-0,75 GPa bei
ca. 650°C, was vermuten ldsst, dass es sich bei dem Gestein um einen metapeliti-
schen bis metamergligen Restit handelt (extrem Al-reich), der von einer partiellen
alpinen Aufschmelzung betroffen war.

Ge Heterogene Gneise: flaseriger Zweiglimmer-Alkalifeldspat-Plagioklas-
gneis, mit Hornblende fiihrendem Biotit-Plagioklasgneis oder
Disthen-Granat-Glimmerschiefer wechsellagernd

Diese im Dekameterbereich wechselgelagerte Lithologie ist typisch fiir das
Gebiet von Cardada nordlich von Locarno (FORSTER 1947, S.258). Darin einge-
schlossen sind grossere kartierbare Bereiche von Paragneis, Amphibolit, Eklogit-
Amphibolit, Marmor und Kalksilikatfels sowie seltene Ultramafititlinsen.

Gam Inhomogener knotig-schlieriger Biotit-Alkalifeldspat-Oligoklas-
gneis mit Migmatitcharakter

Die inhomogene knotig-schlierige Textur dieses Gesteins wurde schon frith
mit Aufschmelzungsprozessen und Migmatitbildung in Verbindung gebracht («In-
jektionsgneise», MITTELHOLZER 1936, NIGGLI et al. 1936, FORSTER 1947, KOBE
1956). Wihrend die frithen Autoren die meisten solcher Gesteine und auch gewisse
Granitkorper als alpin einstuften (z.B. PREISWERK 1931, WENK 1948), suggerieten
die ersten Alterbestimmungen an lepontinischen Migmatiten eher variszische Alter
mit untergeordnetem alpinem Einfluss (HANNY 1972, HANNY et al. 1975). Neuere
Arbeiten beschreiben diese Gesteine als stromatische alpine Migmatite und zeigen,
dass neben klar diskordanten Leukosomen oft auch schieferungsparallele Schlieren
alpin sind (30—20 Ma, BURRI 2005, BURRI et al. 2005, BERGER et al. 2008, RUBATTO
et al. 2009). Bei konkordanten Leukosomen ist es im Einzelfall — ohne detaillierte
Alterbestimmungen im Zentimeterbereich — jedoch schwieriger zu entscheiden, ob
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sie praalpin oder alpin sind. Nach BURRI (2005) ist die Migmatisierung hauptséch-
lich auf die Siidliche Steilzone beschrénkt und nimmt nach Norden markant ab.
Ausserhalb der Steilzone sind sie aus dem Antigorio-Mergoscia-Deckenkomplex
bekannt. Somit fallen der Migmatitgiirtel und die Siidliche Steilzone rdumlich zu-
sammen, was ein Hauptargument fiir eine hauptséchlich alpine Migmatisierung dar-
stellt. Der typische Mineralbestand des Gneises besteht aus Quarz, Plagioklas (Oli-
goklas), Alkalifeldspat (meist Mikroklin) und Biotit (KOBE 1956, S.305). Zum ge-
nauen Alter dieses Gesteins liegen keine Daten vor. Orthogneise der Antigorio-
Decke zeigen variszisches-spdtvariszisches Alter (ca. 289—-301 Ma, BERGOMI et al.
2007, HIRSIGER et al. 2015).

Ga Heller feinkorniger Magnetit-Biotit-Alkalifeldspat-Oligoklasgneis
(«Aplitgneis»)

Dieses Gestein tritt vor allem am Pizzo della Croce, zwischen Berzona und
Russo im Valle Onsernone (ca. 1,5km?, KOBE 1956) und auf der westlichen Tal-
flanke am Eingang ins Valle Maggia (0,5 km?, FORSTER 1947, KERN 1947, S.78)
grossfliachig auf. Es handelt sich dabei um schlierig-fluidalen gefaltelten Leuko-
gneis mit zahlreichen Ubergiingen in den oben beschriebenen inhomogenen Gneis
mit Migmatitcharakter (Gam; KOBE 1956, S.314). Der Mineralbestand ist Quarz,
Plagioklas (Oligoklas), Alkalifeldspat (meist Mikroklin), Biotit und Magnetit. Sol-
che Gesteine werden in der Literatur meist als Diatexite beschrieben.

GOrs Ponte-Brolla-Gneis: mittelkorniger oder flaseriger Zweiglimmer-
Alkalifeldspat-Plagioklasgneis

Charakteristikum dieses Gesteins ist neben Biotit die hdufige Prasenz von bis
zu 10 % Hellglimmer, wobei jedoch auch hellglimmerfreie Abschnitte auftreten. Es
wurde deshalb bereits von KNUP (1958) westlich von Monte Comino von den weiter
nordlichen inhomogenen Gneisen als «Forcoletta-Gneis» unterschieden und ent-
spricht mineralogisch weiter Ostlich den «Injektionsgneisen von Ponte Brolla»
(FORSTER 1947, S.259). Dieser leuko- bis mesokrate Gneis ist recht homogen und
plattig ausgebildet, bei Ponte Brolla auch deutlich migmatisiert und von Géngen
durchsetzt (BURRI 2005). Der typische Mineralbestand ist Plagioklas (meist Oli-
goklas—Andesin, selten Albit), Alkalifeldspat, Quarz, Biotit (z.T. chloritisiert),
Hellglimmer und Orthit—Allanit (KNUP 1958, S. 186, FORSTER 1947, S. 259). Typi-
sche, leicht zugéngliche Aufschliisse finden sich bei Ponte Brolla und auf der Nord-
seite der Strassenbriicke von Intragna (siidlich von Pianino).
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ORSELINA-BELLINZONA-ZONE

Mos Marmore, Kalksilikatfelse

Die meist sehr geringméchtigen Marmore (max. 5m) zeigen im Feld oft eine
typische braune Anwitterung und liegen, bedingt durch ihre leichte Verwitterbar-
keit, oft in stark vermoosten Bachtobeln, weshalb sie leicht zu iibersehen sind. Auch
Kalksilikatfelse findet man eher zuféllig in frischen Aufschliissen, z.B. entlang von
Strassen. Das einzige Marmorvorkommen liegt am Hang 500 m nérdlich von Ver-
dasio. Es enthilt Kalzit, Diopsid, Tremolit und etwas Quarz und Plagioklas, ver-
gleichbar mit den von KNUP (1958, S.160) beschriebenen, weiter westlich aus-
serhalb des Kartenblattes liegenden Vorkommen. Die zwei in dieser Einheit gefun-
denen Vorkommen von Kalksilikatfelsen liegen westlich von Sassalto zwischen
Camedo und Corcapolo und werden von Quarz, Plagioklas, Granat und Epidot-
mineralen dominiert. KNUP (1958) vermutete fiir die weiter westlich ausserhalb des
Kartengebiets liegenden Marmor- und Kalksilikatfels-Vorkommen einen ophioliti-
schen Kontext und ein mesozoisches Alter.

Uos Ultramafische Gesteine (Metaperidotite) mit Olivin, Enstatit, Talk,
seltener Tremolit oder Anthophyllit; lokal in Chrysotil serpentinisiert

Alle bekannten Vorkommen dieser Einheit liegen zwischen Borgnone und
Costa ndrdlich von Calezzo, das grosste liegt 300 m norddstlich von Verdasio. Es
handelt sich um dekametergrosse Linsen von gelbbraun anwitternden Olivin-Ensta-
tit-Chloritschiefer, der teilweise Talk fiihrt und seltener Tremolit oder Anthophyllit
enthélt. Lokal, vor allem entlang von Kluftflichen, sind diese Gesteine oft im Zenti-
meterbereich retrograd in Chrysotil-Serpentin umgewandelt. Sie sind meist mit
Amphibolit vergesellschaftet. Am Kontakt zu diesem oder zu Gneis treten unter-
geordnet auch die typischen Blackwall-Gesteine (CHIDESTER 1962, PFEIFER 1979,
1981), d. h. Talk-Karbonatgestein (Speckstein, s. S. 78) sowie Chlorit-und Amphibol-
schiefer, auf. SCHENK WENGER (1993) fand in den ultramafischen und mafischen
Gesteinen weiter westlich in dieser Einheit Sm-Nd-Verhiltnisse, die auf ein pra-
kambrisches Alter (900 Ma) der Protolithe hinweisen. Es konnte allerdings auch ein
frither Mantelsegregationsprozess dafiir verantwortlich sein, der einen mesozoi-
schen Ophiolithkontext der Platznahme dieser Gesteine, wie ihn KNUP (1958) vor-
schlug, nicht ausschliesst.

Aos Amphibolit

Die Amphibolitvorkommen der Orselina-Bellinzona-Zone sind im Allgemei-
nen feinkoérnig, treten in meter- bis dekametermédchtigen, im Feld gut verfolgbaren
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Bereichen auf und sind meist von Biotit-Plagioklas- oder Hornblendegneis beglei-
tet. Sie gehoren zusammen mit den Ultramafititen zu den charakteristischen Gestei-
nen dieser Einheit. Der typische Mineralbestand ist Plagioklas (meist Andesin,
oberhalb von Locarno z.T. Labradorit), tschermakitische Hornblende, Diopsid so-
wie Epidot (CoLOMBI 1989, S. 711{f.). Chemisch handelt es sich fast ausschliesslich
um Metabasalt. An wenigen Orten treten auch Granat-Amphibolite auf (z.B. Weg
von Verdasio nach Monte Comino), jedoch ohne die fiir Hochdruckrelikte charak-
teristische Sympletkitstrukturen mit Amphibol.

Pos Glimmerschiefer, hiufig Granat, Staurolith und Sillimanit fithrend;
mesokrater feinkorniger Biotit-Plagioklasgneis (Paragneis)

Die beiden Lithologien dieser Einheit begleiten meist die Amphibolite und
gehen als Hornblende fiihrende Gesteine in diese liber (KNUP 1958, S. 114). Der
Plagioklas ist meist Andesin. Da diese zwei Gesteine zudem meist auch im Meter-
bereich mit den Flaser- und Augengneisen (Gos, s.u.) wechsellagern, sind sie auf
der Karte nur dort ausgeschieden worden, wo ihre Méchtigkeit 10 m iibersteigt, was
vor allem im Westen, zwischen Camedo und dem Ri della Segna, der Fall ist.

Gos Heterogene Gneise: flaseriger Zweiglimmer-Alkalifeldspat-Plagioklas-
gneis, z.T. Hornblende fiihrend, mit feinkérnigem Biotit-Plagioklas-
gneis oder Glimmerschiefer wechsellagernd

Diese Kartiereinheit umfasst eine Wechsellagerung von metagranitischen und
metasedimentdren Gesteinen, die hdufig von mafischen Gesteinen begleitet sind
und die im Kartenmassstab meist nicht auseinandergehalten werden konnen. Es
handelt sich um flaserige Zweiglimmer-Alkalifeldspat-Plagioklasgneise, die
melangeartig im Meterbereich mit feinkornigen Biotit-Plagioklasgneisen oder
Glimmerschiefern wechsellagern und z. T. auch Hornblende fiihren. Lokal sind die
Zweiglimmer-Alkalifeldspat-Plagioklasgneise auch augig ausgebildet (vgl. KNUP
1958, S.94). Zwischen Camedo und Intragna findet sich ein solcher, ca. Sm
méchtiger Horizont, der oberhalb der Strasse iiber mehrere Kilometer immer wieder
aufgeschlossen ist.
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MITTELPENNINIKUM
MONTE-ROSA-DECKE

Amr Amphibolit

VENKAYYA (1956, S.207ff.) beschrieb aus dem Wasserkraftstollen zwischen
Palagnedra und Brissago (Kraftwerk Verbano) sechs Amphibolitlagen zwischen 2
und 25 m Méchtigkeit. Auch bei der Kartierung wurden diese Gesteine in seltenen
Fillen angetroffen und in die Karte eingetragen. Es handelt sich um fein- bis mit-
telkdrnige Binder und Linsen, die im Monte-Rosa-Orthogneis eingeschlossen sind.
Neben gemeiner Hornblende enthidlt der Amphibolit meist Andesin, Biotit, Quarz,
Titanit, Skapolith und, in einer Probe, Granat (VENKAYYA 1956).

Gmr Heterogene mesokrate Gneise, z.T. Hornblende fiihrend

Im typischen, meist augigen Alkalifeldspatgneis dieser Decke treten immer
wieder stirker verschieferte, eher mesokrate Zonen mit unscharfen Ubergiingen in
die typische hellere Fazies auf. An zwei Stellen sind die Vorkommen gross genug,
um auf der Karte dargestellt zu werden, ndmlich im Val Comora siidlich von Golino,
wo flaserige mesokrate Gneise mit Amphibolit vergesellschaftet sind, sowie bei
Saltico, nahe an der Grenze zur Zermatt-Saas-Decke.

GOmr  Augiger oder flaseriger Zweiglimmer-Plagioklas-Alkalifeldspatgneis

KNUP (1958, S.94) gab folgende Beschreibung, die auch fiir das Gebiet von
Blatt Locarno zutrifft: «Diese Gesteine sind [...] bald massig, granitartig mit
zentimetergrossen Augen, bald mit guter Paralleltextur grobflaserig bis flaserig und
gestreckt.» Bei den Glimmern dominiert Biotit (meist um 10 % modal) iiber Hell-
glimmer (typischerweise 2—5 %), bei den Feldspéten sind beide mit 30—40 % vari-
abel vertreten. Beim Alkalifeldspat handelt es sich um Mikroklin, beim Plagioklas
meist um Oligoklas mit einem An-Gehalt von 22—26 %. Quarz ist meist mit Modal-
gehalten zwischen 20 und 30 % vertreten (KNUP 1958, S.95). In der siidlichen
Randzone der Monte-Rosa-Decke ist dieser Gneis oft stark von oligozdnen (ROMER
etal. 1996, SCHARER et al. 1996) Aplit- und Pegmatitgingen durchdrungen, die aber
nicht tiberall auf der Karte ausgeschieden wurden. BURRI (2005) beschreibt aus
dieser Decke auch migmatische Strukturen.
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OBERPENNINIKUM

ZERMATT-SAAS-FEE-DECKE

Die Mafitit-Ultramafitit-Assoziation dieser Decke stellt einen Rest ozeani-
scher Lithosphire (Ophiolithe) dar. Sie entspricht einer tiefgreifenden tektonischen
Sutur (ehemaliger piemontesischer Ozean), die sich von Saas Fee via Zermatt im
Wallis iiber Breuil-Cervinia, das Val Sesia, das Val Anzasca, das Valle d’Ossola, den
Pizzo Ragno und das Valle Loana bis nach Losone verfolgen lésst.

Uzs Ultramafische Gesteine (Metaperidotite) mit Olivin, Talk, Tremolit
und Anthophyllit

Diese Gesteine treten von Moneto bis nach Arcegno—Losone regelmaissig zu-
sammen mit Amphiboliten auf, und zwar meist als nur als 1-10 m grosse Boudins.
Sie sind nur mit gelibtem Auge dank ihrer dunkelbraunroten Anwitterungsfarbe von
mafischen Gesteinen unterscheidbar. Es handelt sich um Olivin-Talk-Chloritschie-
fer, z.T. mit oft rosettenférmigem Anthophyllit und Tremolit (VENKAYYA 1956,
S.193), die an verschiedenen Stellen als Speckstein (pietra ollare) abgebaut wurden
(s.S. 78; GIRLANDA & PFEIFER 2018).

Azs Amphibolite, dunkel feinkérnig (Metabasalt), hell mittelkornig
oder fein gebéndert (Metamagnesiogabbro)

In der Zermatt-Saas-Fee-Decke gehdren die Amphibolite zusammen mit den
Ultramafititen zu den dominierenden Gesteinen. Zwei Varianten lassen sich meist
gut auseinanderhalten (COLOMBI 1989, PFEIFER et al. 1989): dunkle, feinkornige
Amphibolite mit basaltischen und hellere, fein gebdnderte schiefrige Amphibolite
mit gabbroidem Chemismus. Im Kartengebiet sind die Metagabbros aber oft auch
massig-mittelkdrnig (Fig. 1). Der Mineralbestand der Metabasalte ist Plagioklas
(Andesin), tschermakitischer Amphibol, Diopsid und Epidot. Bei den Metagabbros
finden sich Plagioklas (Labradorit—Anorthit), Mg-Hornblende und Epidot (COLOMBI
1989, S. 751t.).

Pzs Glimmerschiefer, hiufig Granat, Staurolith und Sillimanit oder
Disthen fiihrend; mesokrater feinkorniger Biotit-Plagioklasgneis
(Paragneis)

Diese Gesteine, oft stark deformiert mit Phyllonitcharakter, begleiten die oben
erwihnten Griingesteine ziemlich systematisch in Aufschliissen und entsprechen
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Fig. 1: Typischer mittelkdrniger Ampholit mit gabbroidem Chemismus. Campo Pestalozzi,
Losone-Arcegno. Foto H.-R. Pfeifer, 2017.

vermutlich den Metasedimenten dieser Ophiolithzone. Die in den Westalpen
typischen quarzitischen Gesteine mit Mn-Vererzungen (Metaradiolarite) sind im
Kartengebiet allerdings nirgends gefunden worden (PFEIFER et al. 1989).

Gzs Heterogene mesokrate Gneise

Zwischen den oben erwahnten Griingesteinen und den Glimmerschiefern oder
dunklen Paragneisen der Zermatt-Saas-Fee-Decke finden sich immer wieder bis zu
20 m méchtige Einlagerungen von flaserigen, oft auch mylonitisch-gebanderten me-
sokraten Gneisen. Es ist nicht klar, ob es sich auch um Metasedimente oder um
eventuell eingefaltete oder eingeschuppte Fragmente der nordlich und siidlich an-
schliessenden Monte-Rosa- bzw. Sesia-Decke handelt. Typische Aufschliisse dieser
Wechsellagerung finden sich entlang der Strasse Arcegno—Golino nordlich von
Campo Pestalozzi (Koord. 2700.270/1113.770).
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GANGGESTEINE

(in allen penninischen Einheiten)

Pg Pegmatitginge

Alpine Pegmatitgénge treten in allen penninischen Einheiten des Kartenge-
biets auf, sind aber besonders hdufig in der Zermatt-Saas-Fee- und Monte-Rosa-
Decke sowie in der Orselina-Bellinzona-Zone anzutreffen. Gegen Norden, im An-
tigorio-Mergoscia-Deckenkomplex, nehmen sie deutlich ab, und nérdlich der Abs-
zisse 1117.000 sind die wenigen noch vorhandenen Ginge (z.B. in der Maggia-
Decke nordéstlich von Gordevio) meist praalpinen Alters (PARASKEVOPOULOS
1953, STERN 1966).

Bereits WENK (1970) zeichnete eine Verbreitungskarte der alpinen Génge.
Spiter haben sich auch andere Autoren mit der Thematik beschiftigt und diese
Karte leicht modifiziert, z.B. BURRI et al. (2005, Fig. 4). In sprod deformierten ka-
kiritischen und kataklastischen Zonen der Centovalli-Linie und an der Siidgrenze
der Monte-Rosa-Decke sind sie besonders hiufig. Die Miachtigkeit schwankt zwi-
schen wenigen Zentimetern und mehreren Metern, und es treten hiufig kettenartig
aneinandergereihte Linsen auf (boudinierte oder durch Scherzonen getrennte, aber
dennoch meist deutlich grobkdrnige Pegmatite; KERN 1947). An einigen Stellen, so
z.B. im Bachbett bei der Zollstation Camedo, bilden die Gédnge eigentliche Gang-
scharen mit sich z.T. liberschneidender Orientierung. An den Kreuzungsstellen der
Ginge entstehen dadurch dekametergrosse Pegmatitkdrper (KNUP 1958, S. 1071f.,
BURRI 2005). Es treten mindestens zwei Generationen von Géngen auf, die frithen
(29 Ma) sind diskordant, jedoch noch verfaltet oder zerschert, die jiingeren (26 Ma)
hingegen nur diskordant (STERN 1966, ROMER et al. 1996, SCHARER et al. 1996).
KERN (1947) unterschied Kalifeldspat- und Plagioklas-(Oligoklas-)Pegmatite, die
jedoch nur mikroskopisch unterscheidbar sind. Beide enthalten 50—60 % Quarz,
20-30 % Feldspat und 15—-20 % Hellglimmer, der oft als grobblatterige Pakete von
mehreren Quadratzentimetern Flache und mehreren Zentimetern Dicke vorkommt.
Typische Akzessorien sind Beryll (z.B. WNW von Corcapolo), Turmalin und Mag-
netit. In einem dezimeterbreiten Pegmatitgang oberhalb von Saoree norddstlich von
Lionza fanden GIRLANDA et al. (2006) das seltene, radioaktive Mineral Y-Samarskit
(s.a. GIRLANDA 2007). GUASTONI et al. (2016) beschrieben Ce-Monazit und Y-Xe-
notim aus einem Pegmatit aus dem benachbarten Valle Vigezzo. Aus Pegmatiten
bei Orselina beschreibt HIRSCHI (1937) Uran-Thorium-Mineral-Einschliisse in
Glimmer und dazugehdrige Radon-Emissionen.
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Ap Aplitgéinge

Oligozine Aplitgidnge sind, wie die Pegmatitgidnge, in der ganzen siidlichen
Steilzone der penninischen Decken verbreitet, bilden aber vor allem im Antigorio-
Mergoscia-Deckenkomplex und in der Maggia-Decke die typischen Ganggesteine
(KOBE 1956, S.254ff.). Im Gegensatz zu den Muskovit-Pegmatitgéingen enthalten
sie meist Biotit oder beide Glimmer. Es handelt sich meist um fein- bis mittelkor-
nige, selten 1 m Méchtigkeit liberschreitende Génge, dominiert von Plagioklas,
Quarz und Mikroklin, mit untergeordnetem Biotit, Hellglimmer und Epidotminera-
lien. Es gibt Uberginge von grobkdrnigen pegmatitischen zu feinkérnigen apliti-
schen Gingen und von diesen zu fast reinen Quarzadern. Viele dieser Génge schei-
nen mit der Migmatitbildung zusammenhéangen. An prominenter Lage, beim Kletter-
garten von Torbeccio (slidlich von Gordevio), durchschlédgt ein langer aplitischer
Gang die Steilwand diskordant zu den steilen alpinen Strukturen.

SALASSIKUM

Die Gesteine, aus denen unter anderen die Sesia-Decke besteht, waren paldo-
geographisch Teil der adriatische Platte. Sie weisen jedoch eine andere alpine tek-
tonische Entwicklungsgeschichte auf als diejenigen des Ost- oder Siidalpins und
konnen daher nicht diesen beiden Einheiten zugeordnet werden. Aus diesem Grund
wurden sie in einer neuen, als Salassikum bezeichnteten tektonischen Doméne zu-
sammengefasst (s.S. 15).

SESIA-DECKE

Ase Amphibolit, Hornblendegneis

Hierbei handelt es sich meist um feinkérnigen, z.T. leicht gebdnderten Amphi-
bolit mit einem Mineralbestand von Amphibol, Plagioklas (Andesin), Epidot und
z.T. Granat oder Chlorit (VENKAYYA 1956, S. 198).

Gq, Gebiinderter mesokrater Hellglimmer-Chloritgneis bis -schiefer
mit Relikten von Zweiglimmer-Alkalifeldspat-Plagioklasgneis oder
Biotit-Granat-Plagioklasgneis

Im Kartengebiet tritt diese Lithologie meist schlecht aufgeschlossen in waldi-
gen Partien auf. Es handelt sich um ein stark deformiertes Gestein mit stark variab-
ler Mineralogie und charakteristischer mylonitischer Binderung. Neben dieser
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allgemeinen Kategorie unterschied WALTER (1950) eine schiefrig-phyllonitische
Varietit mit zentimetergrossen Knoten, die er als Losone-Schiefer bezeichnete,
sowie eine feinkornige, von Epidot und Chlorit dominierte Varietét.

Gya Maia-Metagabbro: Hornblende-Metagabbro

Dieses von WALTER (1950) nach dem nordlich von Arcegno liegenden Hiigel
«Maia-Diorit» benannte Gestein tritt oft in unmittelbarer Nahe der Metaperidotite
und Amphibolite der Zermatt-Saas-Fee-Decke auf, kann jedoch von diesen mit et-
was Ubung bereits makroskopisch unterschieden werden. Es handelt sich um
schwarz-weiss gesprenkelten, meist grobflaserigen Amphibolit einem Mineral-
bestand (WALTER 1950, VENKAYYA 1956, S. 188) aus Plagioklas (meist Andesin mit
30-40 % An), blaugriinem Amphibol (oft schwarz pigmentiert), Chlorit, Ilmenit,
Titanit und z.T. Biotit, d. h. es handelt sich scheinbar um einen Metadiorit. Wie Ge-
samtgesteinsanalysen von der Typlokalitdt Maia und aus der Gegend von Moneto
zeigen (Tab. 1), besitzen diese Gesteine jedoch einen gabbroiden Chemismus (SiO»
46-52 Gew.-% und nicht, wie fiir Gabbrodiorite oder Diorite typisch, 53—57 bzw.
57-63 Gew.-%, LE MAITRE et al. 2004). Da es sich um ein metamorphes Aquivalent
eines magmatischen Gesteines handelt, bei dem sich die Plagioklase an die neuen
Druck- und Temperaturbedingungen anpassten, wird hier der geochemischen Klas-
sifikation der Vorzug vor der klassischen Unterscheidung von Gabbro/Diorit (Pla-
gioklase von Gabbro: Labradorit—Bytownit, von Diorit: Andesin) gegeben, weshalb
das Gestein als Metagabbro bezeichnet wird. ISLER & ZINGG (1974) beschrieben
in der Sesia-Decke aus dem Val Segnara (Seitental der Val Anzasca) eine dhnliche
Assoziation. Hingegen liegen aus dem Kartengebiet fiir Metagabbros keine Alters-
bestimmungen vor. Viele dhnliche Gesteine der Sesia-Decke sind frithpermisch
(280—289 Ma, BUSSY et al. 1998, MONJOIE et al. 2007).

SURACE (2004, S.46) beschrieb aus der Region Pian del Barch bei Moneto
(Aufschluss Nr.54.1.2, Koord. 2690.975/1111.330) einen (Ferro?-)Gabbro mit
Hochdruckparagenese (blaugriine Hornblende und Granat).

Glse. Leukokrater Biotit-Alkalifeldspat-Oligoklasgneis, z. T. augig

Es handelt sich um eine vermutlich etwas jlingere granitische und quarzdiori-
tisch-monzodioritische Lithologie, die den Maia-Metagabbro begleitet (WALTER
1950, S. 137). Thr Mineralbestand ist Quarz, Kalifeldspat, Plagioklas (Oligoklas—
Andesin), Biotit und oft etwas Amphibol.
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Tab. 1: Chemische Analysen von drei Maia-Metagabbro-Proben aus der Sesia-
Decke. Methode: Rontgenfluoreszenz. Centre d’Analyse Minérale Univ. Lausanne
(1985, unpubl. Daten).

Element [%] UM 81-1 Maia, Losone | UM 81-3 Maia, Losone Ma 10-27 Moneto
Sio, 51,89 48,10 46,36
TiO, 1,15 3,51 0,85
Al,Oq4 16,84 18,52 16,36
Fe,0, 3,40 3,10 2,79
FeO 4,13 6,48 5,54
MnO 0,15 0,16 0,14
MgO 7,02 4,37 10,04
CaO 9,41 9,71 13,29
Na,O 3,01 3,39 2,14
K,0 0,75 0,40 0,03
P,05 0,16 0,36 0,07
H,O 1,87 1,63 2,15
Cr,04 0,06 <0,01 0,07
NiO 0,02 <0,01 0,01
Total 99,86 99,73 99,84
[ppm]

Nb 3 5 3
Zr 40 90 41
Y 19 19 8
Sr 453 538 115
Rb 24 7 1
Th <5 <5 <5
Pb 24 7 1
Ga 18 23 5
Zn 82 80 51
Cu 10 27 68
Ni 84 19 112
Co 53 67 47
Cr 287 11 537
\% 127 318 184
Ce 232 396 141
Nd 27 34 11
Ba 331 188 13
La <10 86 <10
Sc 31 31 45
S <20 <20 <20
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Fig. 2: Typischer porphyrischer Andesitgang der Sesia-Decke. Block in einer Mauer bei Arcegno.
Foto H.-R. Pfeifer, 2016.

Msse Marmore, Kalksilikatfelse

Sie treten westlich von Arcegno und siidlich von Ogna im Val di Remo in
schmalen, bis zu 1-3 m méichtigen Ziigen und Linsen verstreut im Gneis auf. Der
typische Mineralbestand der Marmore umfasst Kalzit, Dolomit, Diopsid, Epidot,
Tremolit, z. T. Granat, Plagioklas und Skapolith (WALTER 1950, S. 140).

o Andesitische Giinge, meist porphyrisch

Die andesitischen Génge verlaufen meist leicht diskordant zur Hauptschiefe-
rung; ihre Méachtigkeit variiert zwischen 10 und 50 cm. WALTER (1950, S. 136) be-
schrieb sie wie folgt: «Das Gestein ist deutlich geschiefert, 1dsst aber makro- und
mikroskopisch deutlich idiomorphe, dickleistige Einsprenglinge von Oligoklas bis
saurem Andesin, oft auch zu schmalen Linsen ausgezogenen Quarz erkennen. Das
Grundgewebe ist feinkornig und besteht aus Quarz, Oligoklas bis Andesin, Kali-
feldspat, [...], Biotit, bzw. Chlorit.» Diese typischen Gesteine der Sesia-Decke
(Fig.2) sind von verschiedenen Autoren chemisch untersucht und datiert worden.
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Es handelt sich um andesitische Gédnge mit Altern zwischen 32 und 29 Ma (Oli-
gozin; VENTURELLI et al. 1981, BECCALUVA et al. 1983, VON BLANCKENBURG 1992,
ROMER et al. 1996, SCHARER et al. 1996, PLEUGER et al. 2014).

Pg Pegmatitgiinge

Die Pegmatitgénge des Salassikums unterscheiden sich wenig von denen der
penninischen Einheiten, d. h. sie enthalten Quarz, Mikroklin, Albit oder Oligoklas,
Hellglimmer und sehr selten Biotit (WALTER 1950, S. 135). Die wichtigsten Vor-
kommen befinden 6stlich von Corte Antico (Val di Remo) und siidlich von Carnée/
Palagnedra. Ihr genaues Alter ist nicht bekannt. Ihre Ndhe zu den Kontakten mit der
Zermatt-Saas-Fee- oder Monte-Rosa-Decke lésst ein alpines Alter vermuten.

SUDALPIN

CANAVESE-ZONE

Diese Zone ldsst sich von ihrem Stammgebiet westlich von Ivrea bis ins hier
beschriebene Gebiet verfolgen (ZINGG et al. 1976). Es handelt sich um untiefe
Krustenteile der Siidalpen mit einem Grundgebirgs- und einem Sedimentanteil
(AHRENDT 1972, FERRANDO et al. 2004).

Pca Feinkornige Chlorit-Hellglimmerschiefer, z. T. mit Feldspatporphyro-
klasten oder Kalzit

Es handelt sich um ein Gestein mit hohem Chlorit-und Hellglimmer-Anteil,
stark deformiert und heterogen, mit Mylonit-Charakter (Phyllonit). Oft trifft man
Ubergiinge in Karbonatgesteine (Mca) oder leukokrate Gneise (GOc,). Der Mineral-
bestand setzt sich aus Quarz, Plagioklas (Albit—Oligoklas), Hellglimmer, Chlorit
(meist an Relikte von Biotit gebunden), Epidotminerale sowie selten Granat oder
Kalzit zusammen (WALTER 1950, S. 104{f.).

GOca Leukokrater augiger Hellglimmer-Mikroklin-Albitgneis

Dieses Gestein, ebenfalls mylonitisch, unterscheidet sich vom oben beschrie-
benen Pc, vor allem durch seinen leukokraten Charakter. Es handelt sich um einen
Gneis granitoider Zusammensetzung, mit geringem Glimmergehalt mit Augen-,
Flaser- oder Mylonittextur. Die Porphyroklasten sind Albit und Mikroklin, die Mat-
rix besteht aus Quarz und Albit und serizitischem Hellglimmer. Morphologisch bil-
det dieses Gestein oft Grate und Buckel (WALTER 1950, S. 104, 112).
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Fig.3: Typischer, stark verfalteter grauer Kalzitmarmor der Canavese-Zone, wahrscheinlich
metamorpher Kieselkalk der Moltrasio-Formation (Frither Jura). Block in Mauer bei Arcegno.
Foto H.-R. Pfeifer, 2016.

Mca Grauer bis grauschwarzer marmorisierter Kieselkalk (Moltrasio-
Formation), lokal Dolomit; meist stark mylonitisiert

Dieses Gestein ist durch eine oft starke Mylonitisierung charakterisiert, durch
welche die Karbonatmineralien oft so stark deformiert sind, dass es nichtmetamor-
phen Kalkmikriten dhnelt (WALTER 1950, ZINGG et al. 1976; s.a. HEITZMANN
1987). Die graue Variante (Fig. 3) enthélt oft grossere Mengen von schwarzem Pig-
ment (vermutlich Graphit), die dolomitische auch Quarz. Im Grenzbereich zur siid-
lich anschliessenden Ivrea-Zone ist es nicht immer einfach, dieses Karbonatgestein
in Griinschieferfazies von retrograd umgewandeltem granulitfaziellem Marmor der
Ivrea-Zone zu unterscheiden (SCHMID et al. 1987, S. 50, ZINGG 1990, ZINGG et al.
1990); die Letzteren enthalten meist Kalksilikatminerale und/oder Spinell (s.u.).
Ein kleines Karbonatvorkommen 300 m westlich von Bordei (Koord. 2692.975/
1111.375) wurde von WALTER (1950) als dolomitisch beschrieben. Vermutlich vom
gleichen Vorkommen beschreibt RADEFF (1915) eine 5 cm méchtige Gipslage.

Im Valle Loana, 10 km westlich des Kartengebiets, grenzt eine Abfolge von
wahrscheinlich permischem (Mikro-)Konglomerat, weissem triassischem Kalzit-
und Dolomitmarmor und schwarzem friithjurassischem Sandkalk, durchsetzt von
Andesitgéngen, an den amphibolitfaziellen Gneis des Canavese-Grundgebirges
(ScHAPPI 1985). Der schwarze Sandkalk zeigt die Fazies der Moltrasio-Formation
(«Lombardischer Kieselkalk»). Diese Abfolge entspricht den in den Canavese-
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«Stammlanden» westlich von Ivrea beschriebenen typischen Sedimenten dieser
Zone (AHRENDT 1972, FERRANDO et al. 2004). Zwischen dem Valle Loana und dem
Gebiet von Blatt Locarno sind weitere Canavese-Sedimentaufschliisse in der Ge-
gend von Finero vorhanden (im Bachbett des Cannobino, siidwestlich des Dorfes
und nordlich bei Piano di Sale), allerdings fehlt dort das Konglomerat. Bei den stark
deformierten Karbonaten der Canavese-Zone im Kartengebiet handelt es sich zwei-
felsohne um die gleiche Abfolge (pers. Mitt. D. Bernoulli). Die besten Aufschliisse
befinden sich auf dem Weg, der bei Pkt. 937 m von der Strasse Gruppaldo — Monti
di Schiavardo nach Norden in Richtung Corona di Pinz abzweigt.

o Andesitische Ginge, meist porphyrisch

WALTER (1950) verzeichnet in dieser Einheit drei Vorkommen von bis 200 m
Lénge, zwei zwischen Losone und Corona di Pinz und eines auf dem Grat zwischen
Val del Boschetto und Val di Bordei weiter im Westen. Das Letztere beschreibt
WALTER (1950, S. 117) als Amphibol-Andesit mit zonierten Plagioklasen (Zentrum:
Oligoklas, Rand: Andesin) und ebenfalls zonierten Amphibolen mit braungriinem
Kern und farblosem Rand sowie einer Matrix aus Plagioklas (Oligoklas bis An-
desin), Quarz, Zoisit, Chlorit und etwas Amphibol. Diese andesitischen Génge
konnten, dhnlich wie diejenigen der Sesia-Decke, oligozénen Alters sein.

IVREA-ZONE

Von den meisten Autoren wird die Ivrea-Zone als abgescherter und aufge-
schuppter Teil der tiefsten Erdkruste interpretiert, mit zahlreichen Metaperidotit-
korper an der Basis und dem so genannten Basischen Hauptzug und den Metasedi-
menten dariiber (ZINGG 1980, 1983, 1990). Es gibt aber auch Amphibolite mit oze-
anischem Chemismus (ZINGG et al. 1990, LU et al. 1998).

Das Verbreitungsgebiet der im folgenden beschriebenen Gesteine fallt mit
zwel regionalen geophysikalischen Anomaliezonen zusammen, einer positiven
Schwereanomalie (Bouguer-Anomalie, KLINGELE & OLIVIER 1979) sowie einer der
stiarksten positiven Magnetfeldanomalien der Schweiz (KLINGELE 1982). Die Erste
ist bedingt durch die hohe Dichte der ultramafischen und mafischen Gesteine, die
Zweite durch deren hohen Gehalt an magnetischen Mineralen.

Finero-Metaperidotit

Es handelt sich um eine von Metaperidotit dominierte Zone mit mehreren Am-
phibolitlagen (s.u.). Sie tritt nur im siidwestlichen Teil des Kartengebiets auf und
gehort zum grossen, ca. 2km méchtigen Ultramafititkomplex (oft auch «Koérper»
genannt) von Finero (Valle Cannobina; WALTER 1950, FRIEDENREICH 1956, VOGT
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1962, DE QUERVAIN 1967, LENSCH 1968, 1971, CAWTHORN 1974, STECK & TIECHE
1976, KRUHL & VOLL 1976, 1979, BIANCONI et al. 1978, STECK 1979, ERNST 1981,
RIVALENTI et al. 1981, EXLEY & SILLS 1982, HUNZIKER & ZINGG 1982, VOSHAGE
et al. 1987, SAVARY 1988, QUICK et al. 1995, SIENA et al. 1989, VON QUADT et al.
1993, ZANETTI et al. 1999, 2013, 2016, MORISHITA et al. 2003, MATSUMOTO et al.
2005, HALICK 2010). Die relativ komplizierte Abfolge der verschiedenen Meta-
peridotite und Amphibolite ist auf die mehrfach verfaltete und an Bruchzonen
versetzte Antiform mit Phlogopit-Metaperidotiten im Kern und mit Amphiboliten
und Amphibol-Metaperidotiten am Rand zuriickzufiihren (STECK & TIECHE 1976,
STECK 1979). Im Kartengebiet ist diese Struktur zudem durch Bruchzonen in N-S-
Richtung stark eingeengt (Testa di Misello, siidlich anschliessend im Gebiet von
Blatt Brissago liegend).

Ui Amphibol-Metaperidotit

Dieser Amphibol-Metaperidotit zeigt meist einen Spinell fithrenden lherzoli-
tischen Mineralbestand und enthilt Olivin (Forsterit), Orthopyroxen (Bronzit mit
ca. 15% Ferrosilit), Klinopyroxen (meist chromhaltiger Diopsid), farblosen bis
hellgriinen Pargasit und Tremolit (Granulitfaziesbedingungen), Hornblende (Am-
phibolitfaziesbedingungen) und als Akzessorien Chromit und Ilmenit (WALTER
1950, VOGT 1962, LENSCH 1968, SAVARY 1988). Alle Ubergéinge zwischen Meta-
dunit und Metapyroxenit sind méglich (VOGT 1962).

U Phlogopit-Metaperidotit

Dieses Gestein zeigt den gleichen Mineralbestand wie der Amphibol-Meta-
peridotit, jedoch mit zusitzlichem Phlogopit, dafiir aber meist deutlich weniger
Klinopyroxen, ist also eher metaharzburgitisch.

Stark serpentinisierte Metaperidotite

Diese dunkelgriinen Gesteine treten meist an Nordrand des Ultramafitit-
komplexes, in der Ndhe der Grenze zur Canavese-Zone, auf. Sie enthalten Chrysotil
— sowohl Antigorit als auch Magnetit — anstelle von Spinell (WALTER 1950, S. 88,
SAVARY 1988). Serpentinisierte Metaperidotite sind im gesamten Finero-Komplex
und besonders an seinem nordlichen Rand verbreitet; auch im iibrigen Gebiet ist die
alpine Retromorphose fast in jedem Diinnschliff von Metaperidotit nachweisbar.




38

Ar Gebénderter mittel- bis feinkdrniger Amphibolit mit dioritischer
oder gabbroider Zusammensetzung

Unabhéngig von ihrem Ursprung (primédre Unterkruste oder subduzierte ozeani-
sche Kruste, vgl. LU et al. 1998) durchliefen wahrscheinlich alle Gesteine des Ba-
sischen Hauptzugs zuerst eine Metamorphose in Granulitfazies und spiter teilweise
eine solche in Amphibolitfazies (SCHMID & WOOD 1976, HUNZIKER & ZINGG 1980,
ZINGG 1980, SAVARY 1988, WOLFF et al. 2012); deshalb werden sie hier als Amphi-
bolite beschrieben. Aufgrund der Bedingungen hoher Metamorphose kann der An-
Gehalt der Plagioklase nur sehr bedingt zur Unterscheidung von dioritischen oder
gabbroiden Ursprungsgesteinen verwendet werden. Diese Unterscheidung kann nur
aufgrund der chemischen Gesteinszusammensetzung gemacht werden (Gabbros
meist 45—-52 Gew.% SiO,, Gabbrodiorite 52—57 Gew.% SiO, und Diorite 57—63
Gew.% Si0,, LE MAITRE et al. 2004). Der Mineralbestand dieser meist sehr dunklen
Gesteine besteht aus ungefdhr 50 % Plagioklas (Andesin—Labradorit) und knapp
50 % mafischen Mineralen — Amphibol (meist gemeine Hornblende) und Klino-
bzw. Orthopyroxen (Diopsid, Hypersthen) — und aus den Akzessorien Granat,
Biotit, Epidot und Chlorit. Die magmatischen Aquivalente wiren demzufolge
Gabbros, Gabbronorite und Norite.

Die auf Atlasblatt Locarno ausgeschiedenen Varietéten basieren auf der Kar-
tierung von WALTER (1950) und den detaillierten petrographischen Beschreibungen
(und z.T. chemischen Analysen) von VENKAYYA (1956):

—  Grobkornige Amphibolite (Metagabbro), mit einer Korngrdsse liber 1 mm.

—  idem, mit Pyroxen. Klinopyroxen ist immer vorhanden, Orthopyroxen gele-
gentlich.

—  Tektonische Brekzie mit Amphibolitkomponenten. Diese tritt ausschliesslich in
der Umgebung des Pizzo Leone auf. In einer Matrix von Epidot und Chlorit
sind eckige Bruchstiicke von Hornblende-Albitgestein eingebettet (WALTER
1950, S.71). Es handelt sich hochstwahrscheinlich um eine retrograde Um-
wandlung, wie sie in mehr feinkdrniger Form typisch fiir den Nordrand des
basischen Hauptzugs ist.

Sowohl WALTER (1950) als auch VENKAYYA (1956) beschrieben eine auf der
Korngrosse basierende Zonierung von feinkdrnig im Siiden iiber mittel- bis grob-
kornig zu eher grobkdrnig im Norden.

WALTER (1950, S.96) erwéhnte zudem einen z.T. sehr grobkdrnigen griinen,
oft auch braunen Hornblendit von maximal 3 m Méchtigkeit, der meist zwischen
Metaperidotit und Amphibolit auftritt. Dieser konnte jedoch bei der Kartierung
nicht vom dominanten Amphibolit abgetrennt werden.

Bei den bei Golino als Gerdlle in der Melezza auftretenden granat- und pyro-
xendominierten Gesteinen handelt es sich um granulitfazielle mafische Lithologien.
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Gi Biotit-Granat-Sillimanitgneis, hiufig Graphit fiihrend («Kinzigit»),
Granat-Feldspatfels («Stronalit»)

Im Gebiet von Blatt Locarno dominiert mesokrater Biotit-Granat-Sillimanit-
gneis, den WALTER (1950) und VENKAYYA (1956) als «Kinzigit» bezeichneten. Die
selteneren granulitfaziellen kalifeldspatdominierten Aquivalente, die manchmal als
Einschliisse in Amphibolit auftreten, wurden nach ihrer Typlokalitét im Val Strona
(Italien) als «Stronalite» bezeichnet (SCHMID 1967). COUTINHO et al. (2007) schla-
gen jedoch vor, diesen Begriff zugunsten von Granulit oder Granat-Quarz-Plagio-
klas-Alkalifeldspatgneis oder -fels aufzugeben. In der regionalen Literatur (SCHMID
1967, 1968, SCHMID & WOOD 1976, ZINGG 1980, SCHMID et al. 1987, POZZORINI
1989) wurden beide Gesteine dieser Gesteinsgruppe spéter einfach als Metapelite
der Ivrea-Zone bezeichnet.

Im Gebiet westlich und nordwestlich von Ascona bildet die zentrale Amphi-
bolitzone des Basischen Hauptzugs eine offensichtliche grossrdumige Falte (As-
cona-Antiform, POZZORINI 1989), welche sowohl im Siiden (Porto Ronco—Ascona)
als auch im Norden (Arcegno — Pizzo Leone) von Metapeliten umgeben ist. In der
Siidflanke sind mittel- bis grobkornige Plagioklas-Biotit-Gneise mit oder ohne Gra-
nat, Sillimanit und Hellglimmer vorherrschend (WALTER 1950, S. 10, VENKAYYA
1956, S.80ff.). Auch die Brissago-Inseln bestehen aus diesen Gesteinen. In der
Nordflanke hingegen zeigen die gleichen Gesteine eine offensichtsichtlich retro-
grade griinschieferfazielle Uberprigung, mit zunehmendem Zerfall bis zum voll-
standigen Verschwinden des préaalpinen Gefiiges. Dabei handelt es sich um folgende
Gesteine:

—  Sehr bis extrem feinkérnige, braune bis olivgriine mylonitische Gesteine (Phyl-
lonite, Mylonite, Ultramylonite). Makroskopisch ist es praktisch unmoglich,
die mineralogischen Bestandteile zu identifizieren, mit Ausnahme der Phyllo-
nite, in denen Chlorit und Hellglimmer sichtbar sind. Mikroskopisch findet
man Quarz, Albit, Chlorit, Hellglimmer und Porphyroklasten von praalpinen
Mineralien.

—  Grobkdrniges, Chlorit fithrendes Gestein («Pizzo-Leone-Gneis»). Sein Mine-
ralbestand ist (WALTER 1950, S. 1131f.): Quarz, Plagioklas (Albit—Oligoklas),
Hellglimmer, Chlorit, Biotit und Granatrelikte.

Diese beiden Gesteinsstypen wurden von WALTER (1950) noch als zum Kris-
tallin der Canavese-Zone gehdrig betrachtet. Dann erkannten zuerst SCHMID et al.
(1987) und POzZORINI (1989), im Bereich zwischen Losone und der Corona di Pinz,
und dann MARCHON (2001), im Bereich des Pizzo Leone, die Ahnlichkeiten dieser
Gesteine mit den Metapeliten der Ivrea-Zone, im Kontext der Kinematik entlang
der Insubrischen Linie.
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Zwischen den Amphiboliten des Basischen Hauptzugs und den siidlichen Me-
tapeliten gibt es eine Ubergangszone, die WALTER (1950, S. 80fF.) folgendermassen
beschrieb: «Es findet ein langsamer Ubergang vom einen Gestein [Amphibolit] ins
andere [Gneis] statt: Die basischen Gesteine sind in 0,5 bis mehrere Meter dicken
Lagen, deren Méchtigkeit im Streichen mehr oder weniger konstant bleibt, oder in
schmalen Streifen, welche immer wieder linsenférmig anschwellen, in die schiefti-
gen Kinzingite und ihre Begleitgesteine eingedrungen; oder sie bléttern diese voll-
stindig auf und durchsetzen sie in feinen Lagen.»

M Marmore, Kalksilikatfelse

Die meisten dieser Gesteine in der Ivrea-Zone haben einen Mineralbestand
von Plagioklas (max. 70 % An), Quarz, Diopsid, Skapolith sowie Amphibol und
mehr oder weniger Kalzit (VENKAYYA 1956, S.92). ZINGG (1980) beschrieb von
weiter westlich auch Spinell. Zwei bemerkenswerte und gut zugéngliche Auf-
schliisse befinden sich westlich des Stadtzentrums von Ascona an der alten Strasse
Ascona—Brissago. Es handelt sich um zwei ca. 7m méchtige Linsen von weissem
mittelkdrnigen Kalzit-Phlogopitmarmor (Fig. 4, Koord. 2702.250/1112.210, MIt-
TELHOLZER 1936, S. 43, PAPAGEORGAKIS 1961, S. 165) bzw. grauem feinkdrnigem
mylonitischen Marmor mit braun anwitternden zentimeterméchtigen, stark verfal-
teten Einlagen von Kalksilikatfels (Koord. 2702.205/1112.285).

o Andesitische Ginge, meist porphyrisch

Durch die Umdeutung der von WALTER (1950) beschriebenen, ndrdlich des
Basischen Hauptzugs gelegenen Gneise zu Ivrea-Gesteinen sind auch in dieser Ein-
heit mehrere 700—1000m lange, mittelkdrnige amphibol- und plagioklasreiche
Ginge vorhanden, die WALTER (1950, S. 116ff.) z.T. als «Quarzdioritporphyrite»
oder «Ophiolithe» beschrieb. Die siidlich des Pizzo Leone gelegenen, offenbar
retrograd umgewandelten Ganggesteine beschrieb er folgendermassen: «In einer
graugriinen feinkornigen, etwas schiefrigen Grundmasse mit Chlorit, Quarz und
Oligoklas bis Andesin schwimmen bis 5 mm grosse Einsprenglinge von Plagioklas;
sein unzersetztes Zentrum ist basischer Andesin, der saurere Rand ist saussuritisiert,
In einem andern Schliff sind sdmtliche Feldspateinsprenglinge durch Zoisitpseudo-
morphosen ersetzt.»
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Fig. 4: Dunnschliffbild des Marmors von Ascona. Kalzit: grosse grau-blaulich schillernde Bereiche,
Phlogopit: gelbe, diagonal von links nach rechts verlaufende sowie mittelgrosse dunkelblaue
Bereiche. Foto H.-R. Pfeifer, 2018.

Pg Pegmatitginge

WALTER (1950, S. 17ff., 84ff.) beschrieb zwei (prialpine) Pegmatitarten, die
meist nur leicht diskordant verlaufen:

—  Relativ feinkérniger gelblicher Pegmatit mit rostigen Verwitterungsrinden und
einem Mineralbestand dominiert von Quarz, Plagioklas (meist Oligoklas),
Hellglimmer sowie untergeordnet Biotit, Granat und Alkalifeldspat (Mikro-
klin). Dieser Typ tritt besonders haufig siidwestlich von Porto Ronco im siid-
lichsten Bereich der Paragneise im Kartengebiet auf.

—  Normaler grobkoérniger, vorwiegend weisser Pegmatit mit Quarz, Plagioklas
(Albit—Oligoklas), Turmalin und untergeordnet Hellglimmer, Apatit und sel-
ten Alkalifeldspat sowie als Akzessorien Uraninit und Fe-Mn-Phosphate. Die-
ser Typ wurde auch von DE QUERVAIN (1932) vom Valle della Madonna (heute
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Valle di Ponte genannt) bei Brissago ausfiihrlich beschrieben und von BURRI
& KUNDIG (1934) und PARASKEVOPOULOS (1953) ebenfalls diskutiert. Neuere
detaillierte Studien dieser ausserhalb des Kartengebiets gelegenen Vorkom-
men stammen von WEISS et al. (2004) und VIGNOLA et al. (2008).

Aus Pegmatiten in Amphibol-Metaperidotiten des Finero-Komplexes im Val
di Front (Pardisino siidlich von Palagnedra) beschreiben verschiedene Autoren sel-
tene Vorkommen von iibergrossen Exemplaren von Zirkonen (bis 9 cm lang), be-
gleitet von Nephelin (GIRLANDA et al. 2007, WEISS et al. 2007, GIRLANDA &
ANTOGNINI 2010). Die Alter liegen zwischen 212,5 und 190 Ma (Wende Trias/Jura;
SCHALTEGGER et al. 2015). NYFFELER (1975) fand im Valle di Credo (heute Valle di
Crodolo, zwischen Ronco und Brissago) bis 4 x 1,5 cm grosse griine und braune
Cordieritkristalle.

STRONA-CENERI-ZONE

Das Siidufer des Lago Maggiore im Gebiet des Gambarogno (San Nazzaro,
Piazzogna), das die Siidostecke des Kartengebiets einnimmt, liegt in der Strona-
Ceneri-Zone. Es wurde bereits 1974 auf dem Atlasblatt Bellinzona publiziert und
unverdndert auf das Atlasblatt Locarno iibernommen. Die nachfolgenden Beschrei-
bungen stammen, leicht gekiirzt, aus den Erlduterungen von Blatt Bellinzona
(SPICHER et al. 1981).

Asc Amphibolit

Amphibolit bildet hier vereinzelte schmale und nur iiber wenige 100 m ver-
folgbare, in Gneis eingelagerte Linsen. Sie zeigen infolge wechselnden Mineralge-
halts sowie variabler Korngrosse und Textur ein recht unterschiedliches Aussehen.

Das Gestein weist meist granoblastische Struktur auf, untergeordnet auch
porphyroblastische. Unter den Hauptgemengteilen herrscht der grau- oder blaulich-
griine, oft auch fast farblose aktinolithische Amphibol iiber den Plagioklas (An-
desin, 27—46 % An) vor. Unter den sekundiren Bestandteilen ist Chlorit hdufig ver-
treten, wiahrend Prehnit nur selten vorkommt. Haufigstes akzessorisches Mineral ist
Granat, gefolgt von Klinozoisit—Epidot, Biotit, Titanit und Ilmenit mit Leukoxen-
randern.

BACHLIN (1937) beschrieb eine besondere Amphibolitlinse vom Valeggio
della Vigna (Koord: 2706.900/1110.370), wo sich Granatamphibolit findet, der
starke Anklédnge an Eklogitamphibolitrandfazies sowie Plagioklasanreicherungen
(28 % An) um die Granate aufweist. Der Autor prézisiert: «Die griine Hornblende
ist diablastisch. Das Gestein zeigt, obwohl es ein viel groberes Korn besitzt als die
Eklogitamphibolite, eine deutliche Verwandtschaft mit diesen. Da beide Gesteine
in derselben Zone liegen, ist diese Beziehung nicht verwunderlich.»
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Gsc Schiefriger Biotit-Plagioklasgneis, z.T. Muskovit fiihrend

Dieses grau-braune, rostig anwitternde Gestein macht etwa die Hélfte der Auf-
schliisse im Gambarogno-Gebiet aus. Die Mengenverhéltnisse der Hauptgemeng-
teile — basischer Oligoklas, Biotit, Muskovit und Quarz — und das Korngefiige sind
grossen Schwankungen unterworfen, was eine strukturelle Vielgestaltigkeit be-
wirkt. Von den Akzessorien Andalusit, Sillimanit, Disthen, Staurolith, Granat und
Hornblende tritt nur die Letztgenannten makroskopisch in Erscheinung.

Gscm Schiefriger bis diinnflaseriger Biotit-Alkalifeldspat-Plagioklasgneis,
mit Migmatitcharakter

Die diinnflaserige Textur dieses Gesteins, mit aplitisch-pegmatitischen Partien
in schiefriger Matrix, deutet auf Aufschmelzungsprozesse und Migmatitbildung
hin. Die Grenze zwischen Ortho- und Paragneis ist nicht immer scharf, jedoch an
einer Zunahme des Glimmeranteils und dem etwas hiufigeren Auftreten von Horn-
blende erkennbar.

GOsc Aplitischer flaseriger Alkalifeldspatgneis, biotit- und muskovitarm

Dieses leukokrate, meist rotlich anwitternde Gestein ist mittel- bis feinkdrnig
und seine Textur ist flaserig bis diinnlagig. Bei den Feldspéten herrscht grobgegit-
terter, selten perthitischer Mikroklin iiber den Plagioklas (5—12 % An) vor. Dieser
Orthogneis zeigt scharfe Grenzen zum Nebengestein.

QUARTAR

Die verschiedenen quartiren Fest- und Lockergesteinsterrassen an den Tal-
flanken des Centovalli und des Pedemonte wurden erstmals von LAUTENSACH
(1910) und FERRARTI (1921), spéter auch von CANALE (1957), GEISSBUHLER (1967)
und WAHLI (1967) als Reste ehemaliger Talboden klassifiziert und diskutiert, haupt-
sdchlich basierend auf der grundlegenden Arbeit von ANNAHEIM (1946), der ein-
zelne Terrassensysteme auch dem Pliozin zuordnete. Diese élteren Interpretationen
wurden seither stark hinterfragt (z.B. HANTKE 1987a, 1988); sie werden in diesen
Erlduterungen nicht diskutiert.

Das hochauflésende digitale Hohenmodell von swisstopo (swissALTI®P) ist
ein wichtiges Mittel zur detaillierten Analyse der Geomorphologie; es erlaubt unter
anderem, fluviatile Terrassen von nur wenigen Metern Hoéhe sichtbar zu machen

(Fig. 5).
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Im Gebiet der Alluvialebene von Maggia und Melezza geben die auf der Karte
dargestellten Bohrungen (Auswahl aus GESPOS 2018) Aufschluss iiber die Méich-
tigkeit der quartéren Ablagerungen.

Unterhalb von 1600—1900mii.M. sind praktisch alle Felsaufschliisse von
Gletschereis iiberpragt (HANTKE 1987b). Eine besonders schone Rundhdckerland-
schaft befindet sich im Gebiet Ascona—Arcegno—Losone (Gegend von Monte
Verita, Gratena, Balladriim, Maia, Barbescio, Piano di Arbigo, sichtbar in der Mitte
links auf Fig. 5; FRANSCELLA 1989).

Das Bundesamt fiir Umwelt (BAFU), dem Kanton Tessin und dem Institut
Erdwissenschaften der SUPSI haben in den letzten 20 Jahren intensiv an der Proble-
matik der Naturgefahren gearbeitet, dabei wurden Gefahren- und Gefahrenhinweis-
karten zu Sturzprozessen, Rutschungen, Hochwasser und Lawinen erarbeitet. Die
ersten beiden Prozesse treten vor allem in folgenden Gebieten auf: Siidhang des
Centovalli, westlichen Teil des Valle di Vergeletto, Hang zwischen Ascona und
Ronco, rechte Talflanke des Maggiatals und Hang zwischen Monti della Trinita und
Brione sopra Minusio.

Talbildung

Bereits deutlich vor Beginn des Quartirs setzte die Bildung der iibertieften
Talungen am stidlichen Alpenrand ein (HANTKE 1988, FELBER 1993). Friih schon
erkannten Topographen und Geologen, dass der Grund der siidlichen Alpenrand-
seen teilweise mehr als 200 m unter dem heutigen Meeresniveau liegt (Lago di
Como —211m, Lago Maggiore —176 m, Lago di Lugano —5m; WEBER 1915,
S.279). Zur Erkldrung dieses Sachverhalts wurden verschiedene, z. T. komplizierte
Hebungs- und Senkungsmodelle entwickelt (ausfiihrliche Diskussion in FELBER
1993). Erst in den 1970er-Jahren fand man eine plausible Erkldrung (HSU et al.
1973). Die Ubertiefung der Tiler ist auf Erosion zuriickzufiihren, die seit dem Fund
von michtigen Salzlagern unter dem Mittelmeer dem Messinien (spites Miozén,
vor knapp 6 Ma) zugeordnet werden. Mehrere seismische Profile in den siidlichen
Alpenrandseen und in den nordlich und siidlich angrenzenden Gebieten zeigten,
dass die V-formig eingeschnittenen Talungen bis 700 m unter das heutige Meeres-
niveau reichen und durch pliozidne und quartire Sedimente gefiillt sind (FINCKH
1978, FINCK et al. 1984, FELBER et al. 1991, FELBER 1993, FELBER & BINI 1997,
PFIFFNER et al. 1997a, PREUSSER et al. 2010, SCAPOZZA 2012, SCAPOZZA et al. 2012,
ScAP0zzA 2016). Die canyonartigen Talungen wurden wahrend der so genannten
Messinian Salinity Crisis gebildet. Damals war das Mittelmeer iiber eine Dauer von
rund 700 000 Jahren, wahrscheinlich mit kurzen Unterbriichen, durch eine Schwelle
bei Gibraltar vom Atlantik abgeschnitten, wobei sich sein Spiegel durch Verduns-
tung absenkte und es in mehrere, bis zu 3 km unter dem heutigen Meeresniveau
liegenden Teilmeere zerfiel, die mehrmals fast vollstindig austrockneten und bis zu
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500 m méchtige Salz-, Gips- und Anhydritlager hinterliessen (z.B. HSU et al. 1973,
Suc & CLEUZON 1996, RYAN 2009, BACHE et al. 2012, CHRISTELEIT et al. 2015).

Im paldohydrographischen Kontext des spdten Neogens floss am Ende des
Miozins wahrscheinlich die Maggia ab Ponte Brolla auf einem sehr steilen Fels-
untergrund zum damaligen Ticino hinunter (s. Isohypsen der Felsoberfldche auf der
Karte, modifiziert nach LERICI 1970), welcher durch die bis =700 m reichende heu-
tige Talung des Lago Maggiore weiter hinunter in die noch viel tiefer liegende, noch
nicht mit Sedimenten gefiillte Po-Ebene floss, wohin vor der Messinian Salinity
Crisis das Adriatischen Meer reichte (BACHE et al. 2012).

Pleistozin

Qum Letzteiszeitliche Moriine

Grundmoréne von meist 0,5—3 m Méchtigkeit macht unterhalb von 1300 m {i. M.
fast zwei Drittel der Quartirablagerungen aus. Typischerweise sind die Wiesen und
ausgedehnten Weidegebiete der «Monti» auf Mordnenmaterial situiert. Die verein-
zelt vorhandenen erratischen Bldcke sind meist nicht grosser als 1-2 m?; sie wurden
bei der Kartierung nicht ausgeschieden. Im Centovalli dominiert unter den kleine-
ren Blocken und beim Gerdll der typisch gelb anwitternde Metaperidotit von Finero
(Fig. 6). Die grosse Verbreitung dieser Blocke zwischen Valle Vigezzo und Ascona
ist zudem ein Hinweis, dass der Toce- und der Melezzo-Gletscher gegen Osten flos-
sen und im Gebiet von Losone-Arcegno auf den Maggia-Gletscher trafen (HANTKE
1987a).

Vereinzelt treten auch bis rund 20 m méchige Vorkommen von Mordnenmate-
rial auf, so im Valle Maggia zu beiden Seiten des Ri della Terra di Fuori (bei Chiazza
und Darubi; Koord. ca. 2698.800/1120.200), bei Ronchini oberhalb Gordevio (im
Roverina-Wald und bei Roncascio im unteren Val Grande), im Valle Onsernone und
seinen Seitentdlern sowie oberhalb von Brione zwischen 500 und 600 m ii. M. (Ped-
roi, Motto della Mora).

Vereinzelte, meist parallel zum Hang verlaufende Geldnderiicken werden als
Erosionsformen im Mordnenmaterial gedeutet und nicht als Morédnenwille.

Qg Glazifluviatile Ablagerungen; z.T. kegelformig

Auf der nordlichen Seite des Lago di Palagnedra treten oberhalb der Bahn-
station von Palagnedra, unterhalb von Cioss und siidostlich von Borgnone mehrere
bis zu 200x 500x 20 m messende Aufschliisse mit einer Abfolge von braunem
lakustrischem Silt auf, der von Sand und Schotter tliberlagert wird. Dabei handelt es
sich moglicherweise um Kameterrassen, die am Gletscherrand gebildet wurden
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Fig. 6: Fiir das Gebiet von Blatt Locarno typische, gelb angewitterte Blocke aus Finero-Meta-
peridotit (Ger6ll in der Melezza bei der Einmiindung in die Maggia, nordlich von Losone). Foto
H.-R. Pfeifer, 2013.

(SCHELLER 1992, REY 2001). Uber eine mogliche Korrelation mit den Seesedimen-
ten des letzten Interglazials aus der Gegend von Re — Valle Vigezzo (SIDLER &
HANTKE 1993) ist nichts bekannt.

Die zwischen Intragna und der Einmiindung in die Maggia gelegenen hoheren
Terrassen entlang der Melezza, die bereits von CANALE (1957) beschrieben wurden,
werden hier als Reste einer spétglazialen proglazialen Schwemmebene (Sander) in-
terpretiert. Im Vergleich zum Gefélle von 10%o der heutigen Alluvialebene der
Melezza ist dasjenige dieser alten Terrassen steiler, ndmlich 26%o zwischen Cavigli-
ano und Verscio und 18%o zwischen Verscio und Tegna bzw. der Terrasse siidlich
des Golfplatzes von Losone, die sich bis nach San Lorenzo erstreckt. Die nérdlich
davon liegende Gegend des Golfplatzes selber gehort hingegen zu den jungen
Alluvionen der Melezza (qa).

Im Siidwesten von Losone, zwischen den Ortsteilen von San Giorgio und San
Lorenzo, erstreckt sich ein spédtglazialer Bachschuttkegel, der in Zusammenhang
mit einer ehemaligen Eismasse in der Gegend von Arcegno, wo zahlreiche Rund-
hocker und erratische Blocke auftreten, stehen konnte.
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Im Valle Maggia finden sich zu beiden Seiten des unteren Teils des Ri della
Terra di Fuori, am Fuss der weiter oben beschriebenen méachtigen Moridnenablage-
rungen, steile vermutete glazifluviatile Schuttfacher, die heute trocken und nicht
mehr aktiv sind.

Holozéin

Zerriittete Sackungsmassen

Grober Blockschutt tritt als in situ zerfallene Felsmassen bei Streccia siidlich
von Dunzio, an der Ost- und Westflanke des Salmone, auf dem Westhang am Ein-
gang des Valle Onsernone (westlich von Nebi), im Val Teia zwischen dem Madone
und Gordevio sowie am Nordhang des Grates Pianascio — Corte Nuovo — Pizzo
Ruscada (dieser letzte Gipfel westlich der Kartengebietsgrenze) auf.

Sackungsmassen

Der gesamte, nach Stidosten orientierte Hang am rechten Ufer des Lago Mag-
giore zwischen Croasca und dem Pizzo Leone weist die typische Form einer tief-
griindigen Sackungsmasse auf; diese ist vermutlich spétglazial. Das gleiche gilt fiir
die Sackungsmasse in der rechten Talflanke des Valle Maggia westlich von Mo-
ghegno — deren Hauptteil im Gebiet von Blatt Maggia liegt — sowie fiir diejenige
nordwestlich von Gresso in der Nordwestecke des Kartengebiets.

Weitere kleinere Sackungsmassen liegen siidwestlich von Bordei (neben der
grossen Bergsturzmasse), nordlich des Pizzo Leone, im oberen Val Remo, nordost-
lich der Testa 2 km ndrdlich von Cavigliano sowie am Nordabhang des Salmone.

Ein oberfldchlicher gravitativer Vorgang, der Hakenwurf, ist in der sehr hetero-
genen und steilstehenden Orselina-Bellinzona-Zone entlang der Centovalli-Strasse
weit verbreitet und fiihrt immer wieder zu Strassenunterbriichen oder Deformations-
erscheinungen in den Tunnels der Centovalli-Bahn. Ende der 1980er-Jahre musste
der Hang oberhalb von Daranei zwischen Intragna und Corcapolo wihrend etwa 18
Monaten mit massiven Anker- und Betonkonstruktionen grossraumig saniert werden.

Rutschmassen

Die meisten ausgedehnten, durch Rutschvorgédnge betroffenen Gebiete befin-
den sich im siidwestlichen Teil des Kartengebiets, vorwiegend auf den Chlorit-Hell-
glimmerschiefern der Canavese-Zone (Val di Capolo und Val di Front siidlich von
Moneto; in der Nordflanke der Bergkette Pizzo Leone — Corona di Pinz). Eine wei-
tere Rutschmasse liegt im Nordosthang des Grates zwischen dem Pizzo Peloso und
dem Pizzo della Bassa am Nordrand des Kartengebiets.
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Blockschutt, Fels- bzw. Bergsturzablagerungen

Ablagerungen von eigentlichen Bergstiirzen gibt es nur wenige im Gebiet von
Blatt Locarno, so beispielsweise siidlich von Bordei, nordlich des Pizzo Leone und
im Val di Croat westlich von Cardada. Das Alter dieser Bergstiirze ist nicht bekannt.
Da sie nur méssig von Vegetation {iberwachsen sind, konnten sie durchaus histo-
risch sein.

Hangschutt, Hangschuttkegel

Hangschutt findet sich an steilen Hingen und unterhalb von Felswinden, wo
er grosstenteils von Wald bewachsen ist. Im Gegensatz zum Morénenmaterial do-
minieren im Hangschutt eckige Fragmente, deren Korngrésse von der Sand- bis zur
Blockfraktion (max. 1 m) variiert und die meist nur aus einer oder zwei Lithologien
bestehen. Ein gewisser Anteil an aufgearbeitetem feinkdrnigem Moranenmaterial
kann jedoch nicht ausgeschlossen werden. In héheren Lagen, insbesondere im Valle
Onsernone und ndrdlich davon, besteht Hangschutt oft aus wenig transportiertem
bzw. an Ort und Stelle zerfallenem Gestein.

Gemischte Schuttkegel: Bach-, Murgang- und Hangschutt

Am Fuss von steilen Hangen und Couloirs kommen kleine Schuttkegel vor,
die aus Material bestehen, das durch Wildbédche, Murgidnge oder allein durch die
Schwerkraft transportiert wurde. Solche Kegel befinden sich am rechten Ufer der
Maggia siidlich von Moghegno und zwischen Terra di Fuori und der Flussbiegung
von Torbeccio.

Bachschuttkegel

Bachschuttkegel sind vor allem im unteren Valle Maggia verbreitet, wo die
meisten Dorfer (Moghegno, Gordevio, Avegno) auf diesen Erhebungen gebaut wur-
den. Auch die Ortschaften von Muralto und Minusio liegen auf Bachschuttmaterial.
Kegel von geringerer Ausdehnung kommen auch im Pedemonte vor (z.B. Verscio).

Siimpfe, Torfmoore

Diese treten nur sehr lokal auf. Ein Torfmoor befindet sich auf einem Pass-
iibergang in Pian Segna (Monte di Comino), das zu den Hochmooren von nationaler
Bedeutung gehdrt (VALSECCHI et al. 2010). Mehrere Siimpfe treten in den Mulden
der Rundhdockerlandschaft nordlich der Bolletina Lunga und auf dem Piano di Ar-
bigo im Gebiet Ascona—Arcegno—Losone auf (FRANSCELLA 1989). Ein weiterer
Sumpf befindet sich bei Case Boletti im Maggia-Delta. Sie sind alle im Bundes-



50

inventar der Flachmoore von nationaler Bedeutung eingetragen (s.a. KELLER 1930,
ZOLLER 1960).

qa Rezente Alluvionen

Rezente Alluvionen sind praktisch nur entlang der Maggia und der Melezza
stromabwiérts von Intragna zu finden. Sie tduschen oft ein U-Tal vor, fiillen jedoch
mit darunterliegendem Hangschutt, glazifluviatilen oder lakustrischen Sedimenten
V-Tiéler aus (ZANETTA & PFAMMATTER 2003).

Ehemalige Flussbette

Ehemalige Flussbette finden sich auf dem ab 1891 kanalisierten Maggia-Delta
(JAGGLI 1922, LAMBERT 1988, SOLCA & CHIAPPA 2012). In der Alluvialebene der
Melezza zwischen Golino und Tegna verdnderte das Jahrhunderthochwasser vom
7./8. August 1978 die Landschaft stark (VISCHER 1979, GREBNER 1980, LOSA et al.
1998); dabei schnitten sich zahlreiche Seitenbéche tief in die Alluvionen ein, und
die Miindung der Melezza in die Maggia verlagerte sich um ca. 500 m nach Siidosten.

Niveau des Lago Maggiore im Spdtglazial — Friihen Holozdn

Die Figur 7 zeigt die Ausdehnung des Lago Maggiore zwischen 20 000 und
10000 Jahren BP (Jahre vor Gegenwart). Wahrend des Spétglazials reichte der See
bis nach Ponte Brolla, wie durch die Analyse des Gefilles von Terassen zwischen
Bellinzona und Magadino rekonstruiert werden konnte (SCAPOZZA et al. 2012,
ScaPozzA 2016). Nicht gesichert ist seine Ausdehnung im Gebiet des Pedemonte.
Zur gleichen Zeit endete der Lago Maggiore zwischen der Magadinoebene und Bel-
linzona an der Gletscherzunge des Ticino-Gletschers bei Cugnasco.

Kiinstliche Aufschiittungen, Auffiillungen

Kiinstliche Aufschiittungen und Auffiillungen wurden vor allem beim Bau von
Druck- oder Verbindungsstollen von Wasserkraftwerken geschaffen (z.B. bei Cas-
tello am rechten Ufer der Melezza gegeniiber der Bahnstation von Palagnedra im
Centovalli), seit 1990 auch in Form von Inertstoffdeponien, in denen vor allem
Schutt von abgebrochenen Hiusern und Strassenmauern abgelagert wird, so z.B.
stidlich von Gordevio. Die Ddmme entlang der Melezza und der Maggia in der Al-
luvialebene wurden nach dem Hochwasser von 1978 gebaut; im Gebiet ihres Deltas
wurde die Maggia bereits Ende des 19. Jahrhunderts kanalisiert (s.o0.).
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TEKTONIK

Wie die tektonische Karte (Taf. I) zeigt, werden von Norden nach Siiden fol-
gende tektonische Einheiten unterschieden:

—  Penninikum: Simano-Decke, Cima-Lunga-Decke, Maggia-Decke, Antigorio-
Mergoscia-Deckenkomplex, Orselina-Bellinzona-Zone, Monte-Rosa-Decke
und Zermatt-Saas-Fee-Decke (piemontesische Ophiolithe, welche die Platten-
grenze zwischen der europédischen und der adriatisch-apulischen Platte
markieren).

—  Salassikum: Sesia-Decke, getrennt vom Siidalpin durch die Canavese-Linie
(im Gebiet von Blatt Locarno das Segment der Insubrischen Linie, das sich
bogenformig von Losone aus in siidwestlicher Richtung erstreckt; s. S. 61).

—  Siidalpin: Canavese-Zone, Ivrea-Zone und Strona-Ceneri-Zone.

Alle Grundgebirgselemente der penninischen und salassischen Einheiten ent-
halten prdvariszische und variszische Strukturen, Magmatite und Metamorphite,
welche intensiv von alpiner Deformation und Metamorphose iiberpragt wurden.
Das mesozoische Alter von eventuell vorhandenen ozeanischen Griingesteinen und
Deckgebirgsserien ist jedoch schwierig nachzuweisen. Jede dieser tektonischen
Einheiten ist durch eine typischen Lithologie und einen bestimmten tektonischen
Stil geprigt. Die genaue Abgrenzung der verschiedenen Einheiten ist aber oft nur
auf etwa 100 m genau moglich.

TEKTONISCHE EINHEITEN

Simano-Decke

Die Simano-Decke streift knapp die Nordostecke des Gebiets von Blatt Lo-
carno, wo sie auf einer Fliche von weniger als einer halben Hektare auftritt. Sie
besteht hier aus leukokratem Gneis von Verzasca-Typus.

Cima-Lunga-Decke

Die Cima-Lunga-Decke ist ebenfalls auf ein kleines Areal in der Nordostecke
des Kartengebiets beschréankt. Die hier vorgenommene Abgrenzung basiert auf neu-
eren Aufnahmen der angrenzenden Blétter Maggia und Osogna und weicht von der
Aufteilung fritherer Autoren (z.B. BACHLIN et al. 1974, SPICHER et al. 1981, BER-
GER et al. 2005) insofern ab, als generell die fiir die Cima-Lunga-Decke typischen
Amphibolite und Metaperidotite (z.B. siidlich der Alpe Bardughe auf 1600 mii. M.,
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norddstlich von Vogorno im Gebiet von Blatt Bellinzona) als zur Cima-Lunga-
Decke gehorend betrachtet werden und nicht zur Simano-Decke. Als Grenze zur
siildwestlich anschliessenden Maggia-Decke wurde das Paragneisband der «Can-
gello-Gaggio-Zone» definiert.

Maggia-Decke

Die Maggia-Decke tritt am Nordrand des Gebiets von Blatt Locarno auf einer
Breite von maximal 2,5 km auf (SPICHER et al. 1981, STECK 1998, BURRI 1995,
STECK et al. 2013). Sie fallt im Osten mit 80° gegen Nordosten (synforme Maggia-
Hauptzone, die bis in das obere Valle Maggia zicht), im Westen ca. 70° gegen Nor-
den, um ausserhalb des Kartengebiets eine flache Synform zu bilden («Vergeletto-
Loffel»). Diese geometrisch komplizierte Decke umfasst ebenfalls recht variable,
vor allem mesokrate Biotitgneise verschiedenen Ursprungs. Die Siidgrenze wurde
von KOBE (1966a) siidlich der Griingesteine des Croce- und Gresso-Zugs festge-
legt. Die Basis (Siidteil der Decke) wird sowohl im Valle Onsernone als auch siid-
lich von Gordevio durch eine Gneisserie mit einem hohem Anteil an Amphibolit
und Kalksilikatgestein (Hornblende-Epidotfelse) gebildet.

Antigorio-Mergoscia-Deckenkomplex

Der Antigorio-Mergoscia-Deckenkomplex umfasst mehrere Teilzonen, die
nicht scharf voneinander abgrenzbar sind. Er umfasst den ganzen mittleren, W—E
verlaufenden Bereich des Kartengebiets zwischen der Maggia-Decke im Norden
und der Orslina-Bellinzona-Zone im Siiden und wurde urspriinglich als «Injektions-
gneis» von Mergosica-Arbedo bezeichnet, nach der Typlokalitidt Mergoscia im Val
Verzasca (MITTELHOLZER 1936). Dieses Gebiet wird von inhomogenen mesokraten
migmatischen Biotitgneisen dominiert, enthdlt aber an zahlreichen Orten bis 100 m
méchtige Bénder von Amphibolit, z. T. mit Eklogitrelikten, die von Metaperidotit,
Marmor und Kalksilikatgestein begleitet sind (KOBE 1956, 1966b, BURRI 2005,
BERGER et al. 2005, BROUWER et al. 2008, STECK et al. 2013). ENGI et al. (2001,
2004) haben fiir diese Art von Melange-Zonen den Begriff Tectonic Accretion
Channel (TAC) geprégt.

Da in Gneisen Hochdruckparagenesen schwierig nachweisbar sind (PFEIFER
et. al. 1991), ist es sehr spekulativ, eine eigene Deckeneinheit, die Hochdruck erlebt
hat, scharf von den hochdruckfreien Gebieten abzugrenzen, wie das BERGER et al.
(2005, dort als Mergoscia-Zone bzw. Onsernone-Zone bezeichnet) und STECK et al.
(2013, Mergoscia-Zone bzw. Antigorio-Decke) vorgeschlagen haben. Deshalb
werden hier folgende zwei Zonen unterschieden: die Mergoscia-Zone, die neben
migmatitischen Gneisen oft Glimmerschiefer, Paragneise, Amphibolite mit Eklogit-
relikten, Metaperidotite, Marmore und Kalksilikatgesteine enthélt, und die Antigorio-
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Decke, die von diversen migmatitischen Gneisen dominiert wird und vor allem den
westlichen Teil des Kartengebiets einnimmt (Taf.I; STECK et al. 2013, DELLA
TORRE & MAGGINI 2015, DELLA TORRE et al. 2015).

Die detaillierte strukturgeologische Untersuchung des gesamten Antigorio-
Mergoscia-Deckenkomplexes im Gebiet von Blatt Locarrno zeigte mehrere W—E
streichende regionale Syn- und Antiformen mit variablen Achsenrichtungen (Taf. I;
FORSTER 1947, KOBE 1956, STECK 1998, STECK et al. 2013). Die Gneisfoliation
streicht ebenfalls W—E, meist mit einem nordlichen oder siidlichen Einfallen von
60—-90°. Die Abgrenzung gegen die nordlich folgende Maggia-Decke ist nicht {iber-
all einfach; sie wurde nach Mdglichkeit entlang der Griingesteins-Marmor-Kalk-
silikatzonen gezogen. Die siidliche Abgrenzung ist ebenfalls nicht immer einfach
festzulegen, auch hier wurde der letzte Amphibolitzug der Orselina-Bellinzona-
Zone als Grenze gewéhlt.

Die Mergoscia-Zone (inkl. Someo-Zone von BERGER et al. 2005) und die
Cima-Lunga-Decke enthalten Hochdruckrelikte und haben mdglicherweise einen
gemeinsamen Ursprung. WENK (1955) und BAECHLIN et al. (1974) beobachteten,
dass die Faltenachsen im Gebiet von Bellinzona viel steiler abtauchen als weiter
westlich (u.a. im Gebiet von Blatt Locarno), was von einem der Autoren dieser Er-
lauterungen (A.S.) bestitigt werden konnte. Das konnte heissen, dass die Maggia-
Decke auf dem Gebiet des benachbarten Blattes Bellinzona mit einer steil abtau-
chenden Antiform endet, umhiillt von der Mergoscia-Zone als Siidschenkel und der
Cima-Lunga-Decke als Nordschenkel (Taf. I).

Orselina-Bellinzona-Zone

FORSTER (1947) definierte die «Orselina-Zoney» im Gebiet vom Blatt Locarno.
Entsprechend den Empfehlungen der Tektonik-Expertengruppe der Landesgeologie
wird diese hier mit der Bellinzona-(Dascio-)Zone zusammengefasst und als Or-
selina-Bellinzona-Zone bezeichnet. Diese lithologisch sehr heterogene Einheit mit
einer Breite von 0,8 bis 1 km bildet die Nordflanke des Centovalli und verschwindet
oOstlich von Intragna unter quartdrem Lockergestein, um ndrdlich von Locarno nahe
bei der Typlokalitit Orselina mit einer Breite von bis zu 1,2km gegen das untere
Val Verzasca und Bellinzona zu ziehen. Die aufgrund der Ahnlichkeit gewisser
Gneise der Monte-Rosa- und der Orselina-Bellinzona-Zone nicht immer ganz ein-
fach zu erkennende Siidgrenze wurde siidlich der letzten Amphibolitziige festgelegt.
Die Orselina-Bellinzona-Zone zeigt meist ein Nordfallen von 60—90°, mit manch-
mal durch Hakenwurf verursachtem schwicherem Einfallen. Diese Variation sowie
die meist nur iiber 300—500 m verfolgbaren Amphibolit-Metaperidotitziige lassen
eine intensive Isoklinalverfaltung im Hektometerbereich vermuten, wie sie in der
Umgebung der Staumauer des Lago di Vogorno im Val Verzasca auftreten (WENK
1967, SPICHER et al. 1981). Der im Meterbereich sehr heterogene Aufbau dieser
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Decke (s.S. 25, heterogene Gneise Gog) klassiert die Orselina-Bellinzona-Zone klar
als tektonische Melangezone (RAYMOND 1984). Das Melange ist frei von Hoch-
druckrelikten (STUCKI 2001). Innerhalb der Orselina-Bellinzona-Zone verlaufen
auch die beiden Hauptéste der Centovalli-Linie (Diskussion s.u.). Der nérdliche er-
streckt sich entlang der Grenze zum Ponte-Brolla-Gneis des Antigorio-Mergoscia-
Deckenkomplexes auf ca. 900—1000 mii. M., der siidliche zwischen der Centovalli-
Strasse und dem Bachbett der Melezza.

Monte-Rosa-Decke

Diese 1,5 bis 2 km breite Metagranitzone bildet, wie auch weiter westlich der
Blattgrenze (REINHARDT 1966, STECK 2008, STECK et al. 2015), eine nach Siiden
iiberkippte Antiform. Im Siiden zeigt sie ein Nordfallen von rund 70—75° und wird
gegen Norden bis 85° steil. Durch verschiedene NE—SW verlaufende Briiche wird
sie in Blocke im Hektometer- bis Kilometerbereich aufgeteilt, in welchen die
Faltenscharnierrichtung von leichtem Siidwestfallen im Westen des Kartengebiets
(5°, Palagnedra) gegen Osten, bei Losone, in ein Nordostfallen von 10° iibergeht.
Die siidliche Grenzzone ist eine auf bis zu 50 m Breite stark kataklastisch defor-
mierte Ruschelzone.

Zermatt-Saas-Fee-Decke

Die Zermatt-Saas-Fee-Decke lésst sich im Siiden der Monte-Rosa-Decke vom
Val Sesia (Alagna) via das Valle d’Ossola und den Pizzo Ragno (DAL P1AZ 1974a,
b, 1999, DALPIAZ et al. 1981, RHEINHARDT 1966, PFEIFER et al. 1989) bis ins Valle
Loana siidlich von Malesco (Valle Vigezzo) verfolgen. Im Gebiet von Blatt Locarno
fallt diese auf maximal 150 m Breite aufgeschlossene Einheit mit bis zu 80° gegen
Norden ein und ist von Pegmatitgédngen durchdrungen. Sie ist durch im Meter-
bereich stark boudinierte fein- und grobkornige Lagen von Metaperidotit und Am-
phibolit charakterisiert, die mit mesokratem Gneis und Schiefer wechsellagern. Bei
Letzteren konnte es sich eventuell auch Gesteine der Sesia- oder der Monte-Rosa-
Decke handeln, die durch eine Verfaltung des nordlichen und siidlichen Kontakts
dieser Decke im Hektometerbereich zwischen Amphibolit und Metaperidotit geraten
sind. Eine solche Verfaltung der tektonischen Kontakte der Zermatt-Saas-Fee-Decke
wurde weiter westlich im Valle Loana (STECK et al. 2013) und in der Umgebung
von Alagna im Val Sesia (HALTER 1992, PLEUGER et al. 2005, 2008, STECK et al.
2015) nachgewiesen. Gegen den nordlichen Kontakt werden Pegmatitgénge sehr
hiufig.

Die Zermatt-Saas-Fee-Decke entspricht dem mitteljurassischen piemontesi-
schen Ozean und markiert die Grenze zwischen den penninischen Einheiten (aus der
europdischen Platte) und den salassischen Einheiten (aus der adriatischen Platte).
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Karbonate oder Quarzit — der Radiolarit entsprechen kdnnte — fehlen in der West-
Ost-Erstreckung dieser Decke bereits ab dem Valle Anzasca. Auch fiir die Fortset-
zung der Tsaté- und Cimes-Blanches-Decke (ESCHER et al. 1997), die weiter im
Westen die Zermatt-Saas-Fee-Decke begleiten, gibt es ab dem Valle Anzasca, be-
dingt durch die starke Einengung auf maximal 150m, keine klaren Hinweise
(PFEIFER et al. 1989).

Sesia-Decke

Die im Kartengebiet petrographisch sehr vielféltige, maximal 500 m méchtige
Sesia-Decke fallt mit ca. 50—80° gegen Norden ein. In den gebénderten, oft stark
mylonitisierten Gneisen treten vereinzelt Amphibolit- und Marmorlagen auf, vor
allem aber sind in dieser Decke spétalpine andesitische Génge relativ haufig. Gegen
die Ophiolithe der nordlich anschliessenden Zermatt-Saas-Fee-Decke zu tritt der bis
200 m méchtige Maia-Metagabbro auf, der stellenweise von Metagraniten begleitet
und oft nur durch wenige Meter Gneis von den Griingesteinen dieser Decke ge-
trennt ist. Metagabbros (z. T. als Diorite beschrieben) sind typisch fiir den Nordrand
der Sesia-Decke (REINHARDT 1966, VENTURINI et al. 1996, BUSSY et al. 1998).

Canavese-Zone

Im Gegensatz zu SCHMID et al. (1987), die den Begriff Canavese-Zone auf die
Metasedimente beschriankten, wird hier die klassische Aufteilung dieser Zone in ei-
nen Grundgebirgsanteil und die Sedimentbedeckung (ZINGG et al. 1976, BORGHI et
al. 1996, FERRANDO et al. 2004) verwendet. Im Kartengebiet présentiert sich die
Canavese-Zone als maximal 300 m méchtige, mit ca. 60—70° nach N-NW einfal-
lende Wechsellagerung von Quarz-Feldspatmyloniten und stark boudinierten und
verfalteten Kalkmyloniten. Die Metasedimente konzentrieren sich im Nordteil der
Zone und nehmen vom Valle di Remo gegen Osten bis nach Arcegno von 60 auf
iiber 250 m Michtigkeit zu.

Die klassischerweise als Canavese-Linie bezeichnete Grenze (NOVARESE
1929) zur nordlich anschliessenden Sesia-Decke wurde bei den nordlichsten Kar-
bonatzonen durchgezogen. In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, dass
in der Literatur eine gewisse Konfusion beziiglich der Canavese-Linie herrscht, d. h.
es existieren unterschiedliche und z. T. kontroversen Meinungen iiber die Definition
und Verwendung dieses Begriffs (S. 61).

Ivrea-Zone

Am siidwestlichen Rand des Gebiets von Blatt Locarno ist diese mit 50—80°
nach N-NW einfallende Zone fast 2 km breit; bei San Materno, einem Ortsteil von
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Ascona, taucht sie steil unter das Maggia-Delta. Dieses Gebiet besteht hauptséch-
lich aus hochtemperierten prédalpin metamorphen Gesteinen in Amphibolit- und
Granulitfazies. Nach Ansicht verschiedener Autoren wurde die Ivrea-Zone wéhrend
des Mesozoikums vertikal exhumiert und dann wihrend der Alpenkollision sub-
horizontal gekippt, wo sie nur Sprodverformungen erfuhr.

Entlang eines 2—3 km breiten Streifens, der im Wesentlichen zwischen dem
Nordrand des Basischen Hauptzugs und der siidlichen Grenze der Canavese-Zone
liegt, sind die prialpinen Gesteine der Ivrea-Zone durch eine alpine Deformations-
und retrograde Metamorphosephase in Griinschieferfazies liberprigt worden.

Die detaillierte Strukturkartierung zeigte (z.B. STECK & TIECHE 1976, Poz-
ZORINI 1989), dass in diesem Gebiet die Struktur der Ivrea-Zone geprégt ist durch
das Vorhandensein von grossraumigen, z. T. iiberkippten Falten und in Richtung E—
NE fallenden Achsen aufweist.

Die Antiform von Ascona (POZZORINI 1989) ist eine alpin gebildete Falte, die
nach Osten hin eintaucht und durch konzentrische Biegung (Flexural Slip) gebildet
wurde, welche die prialpine Textur weitgehend bewahrt hat, mit der Bildung von
Lineationen vom Rutschharnisch-Typus auf den Schieferungsflichen, subparallel
zu der prélpinen. Dieser Mechanismus erzeugt knick- oder kastenférmige Falten-
geometrien, die an das Juragebirge erinnern (SCHMID 2017). Der Kern der Antiform
zwischen dem Pizzo Leone und Ascona wird durch Amphibolit von Metagabbro-
charakter gebildet (s.S.38). In ihrer Stidflanke findet sich eine auf bis zu 800 m
Breite aufgeschlossene metapelitreiche Serie mit amphibolitfaziellem Charakter,
wihrend im Norden die Metapelite von Westen gegen Osten von maximal 300 m
beim Pizzo Leone auf 10 m Méchtigkeit nérdlich des Balladriim reduziert werden
und oft stark retrograd verdndert sind (im Westen chloritisierter Biotit-Granatgneis,
MARCHON 2001; im Osten Mylonite, POZZORINI 1989, SCHMID 2017). Der Nord-
rand des basischen Kerns ist meist stark kataklastisch deformiert — mit z.T. zenti-
meterbreiten schwarzgrauen Pseudotachylitbdndern — und retrograd umgewandelt
(Chlorit-Epidot-Bildung). WALTER (1950) zog deshalb die Insubrische Linie an
dieser Stelle durch.

Eine dhnliche Situation beschrieben SCHMID & ZINGG (1982) und SCHMID et
al. (1987) auch im Valle d’Ossola; dort treten mylonitische Strukturen, die der
Ivrea-Zone zugeordnet werden konnen, ebenfalls auf einer Breite von 500 m iiberall
zwischen typischem, schwach metmorphen Canavese-Marmor und dem basischen
Hauptzug der Ivrea-Zone auf. Deshalb wurde auf der vorliegenden Karte die Grenze
zwischen der Canavese-Zone und der Ivrea-Zone gegeniiber der Karte von WALTER
(1950) bis zu der fiir die Canavese-Zone typischen Wechsellagerung von verschie-
denen Gneisen (u.a. leukokrater augiger Gneis) und schwach metamorphen, oft
mylonitischen Karbonaten weiter nach Norden verschoben. Da auch die Metapelite
der Ivrea-Zone lokal teilweise urspriinglich hochmetamorphe Marmore, die auch
retrograd umgewandelt sein konnen, enthalten (z.B. bei Pozzuolo in den Monti di
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Ronco), ist auch diese Grenze nicht immer mit Sicherheit festzulegen (MARCHON
2001).

Strona-Ceneri-Zone

Die Strona-Ceneri-Zone wird von den meisten Autoren als zur Oberkruste der
Siidalpen gehorig betrachtet und von der Ivrea-Zone durch die Pogallo-Linie siid-
westlich von Brissago getrennt (HANDY & ZINGG 1994, HANDY et al. 1999). Auf
Blatt Locarno werden die amphibolitfaziellen Gneise und Amphibolite des Gamba-
rogno der Siidostecke des Kartengebiets, stidlich des Lago Maggiore, dieser Zone
zugeordnet.

TEKTONOMETAMORPHE SYNTHESE
Privariszische und variszische Orogenese

Alle Grundgebirgselemente der Zentralalpen und der Siidalpen enthalten
préavariszische und variszische Strukturen, Magmatite und Metamorphite, welche
intensiv von der alpinen Deformation und Metamorphose iiberpriagt wurden (VON
RAUMER & NEUBAUER 1993). Es ist zudem oft schwierig, die alten Strukturen und
Metamorphite von solchen der alpinen Orogenese zu unterscheiden. In der Ivrea-
Zone haben SCHMID (1967) und ZINGG (1978, 1980) eine Zunahme des Metamor-
phosegrads von Amphibolitfazies im Siidosten zu Granulifazies im Nordwesten be-
schrieben. HENK et al. (1997) und HANDY et al. (1999) haben fiir die granulitfazielle
Metamorphose mittels U-Pb-Datierung an Monaziten ein permisches Alter be-
stimmt, was diese Autoren dazu gefiihrt hat, die Ivrea-Mafite und -Ultramafitite als
ein Produkt einer permischen Phase von magmatischem Underplating zu deuten.
Die Anwendung moderner Analysemethoden auf Zirkone des Finero-Metaperidotit-
komplexes (ZANETTI et al. 2013, 2016) fiihrte zudem zum Nachweis von spétvaris-
zischen, triassischen Intrusionsvorgéngen (Gabbro) und jurassischer Metasomatose
in den Metaperidotiten. Diese wurden ebenfalls als Hinweis auf langfristige Pro-
zesse an der Mantel-Kruste-Grenze der Ivrea-Zone interpretiert.

Die strukturelle Analyse des Finero-Amphibolit-Metaperidotit-Korpers durch
STECK & TIECHE (1976) ldsst jedoch eine vielphasige Tektonik, dhnlich derjenigen
der weiter stidlich gelegenen Strona-Ceneri-Zone, vermuten (z.B. ZURBRIGGEN
1996). Wegen der regionalen permischen Hochtemperaturmetamorphose war es
bisher ausgeschlossen, dltere Phasen radiometrisch nachzuweisen. Dies ist nur in
den schwécher metamorphen Gneisen der Strona-Ceneri-Zone moglich (untere Am-
phibolitfazies, SCHALTEGGER & GEBAUER 1999) die bereits im Ordivizium meta-
morph iiberpriagt wurden (ZURBRIGGEN 1996).
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In den Zentralalpen hingegen sind die Beziechungen zwischen préalpinen und
alpinen tektonisch-metamorphen Elementen deutlich ausgeprigter. In der Maggia-
Decke gibt es eindeutige Intrusivbeziehungen (Cocco- und Ruscada-Gneis) und ein
migmatisiertes und intrudiertes Nebengestein, das weiter nordlich bis diatexitisch
wird (hoher Anteil an Leukosom). Die Intrusionen sind um die 300 Ma alt, die Mig-
matisierung wohl ebenso, das Alter der Nebengesteine muss aber hoher sein
(BUSSIEN et al. 2011). Die Maggia-Querfalte verfaltet das gesamte Paket und ist
somit alpin.

Alpine Orogenese

Die Kontakte zwischen den verschiedenen tektonischen Einheiten entstanden
im Wesentlichen wihrend der alpinen Unterschiebung der europdischen unter die
adriatische Platte (STECK 2008, HANDY et al. 2010). Die Einheiten ndrdlich der In-
subrischen Linie (Canavese-Linie) werden als Uberschiebungsdecken gedeutet,
die wihrend der spétkretazischen und paldogenen Subduktion der Sesia-Decke, der
Briangonnais- und der europdischen Kruste unter die adriatische Platte abgeschert
und zu einem Deckenstapel aufgebaut und verfaltet wurden. Dabei wurden die pie-
montesische Zermatt-Saas-Fee- und Antrona-Decke sowie die Monte-Rosa-Decke
als Teil der Briangonnais-Kruste in grosse Tiefen versenkt, unter Eklogitfazies-
bedingungen metamorphisiert und spéter langs der Unterschiebungszone wieder
extrudiert; dies erfolgte im Eozédn, zwischen etwa 50 und 38 Ma (BECKER 1993,
GEBAUER 1999, AMATO et al. 1999, ENGI et al. 2001, SKORA et al. 2015). Am Siid-
rand der européischen Kruste erfolgte die Platznahme der unterpennischen Decken
sowie die Subduktion (ebenfalls unter eklogitfaziellen Bedingungen) und Akkretion
der Adula- und Cima-Lunga-Decke sowie der Mergoscia-Zone (Teil des Antigorio-
Mergoscia-Deckenkomplexes) und der Orselina-Bellinzona-Zone in der Walliser
Sutur im Oligozén, zwischen 35 und 30 Ma (MARKLEY et al. 1998, STECK & HUN-
ZIKER 1994).

Die Antigorio-Decke (Teil des Antigorio-Mergoscia-Deckenkomplexes ohne
Hochdruckrelikte) und die Maggia-Decke wurden in geringerer Tiefe abgeschert
und metamorph iiberprigt. Der gesamte salassische und penninisch-europdische
Deckenstapel rekristallisierte ab etwa 40 Ma (MARKLEY et al. 1998) unter den Be-
dingungen der Amphibolitfazies, zwischen dem Valle Onsernone im Westen und
dem Bergell im Osten der beginnenden Anatexis (BURRI 2005). In der Monte-
Rosa-Deckenwurzel wurde nach ENGI et al. (2001) die hochste Temperatur der Me-
tamorphose zwischen 33 und 26 Ma erreicht, gefolgt von einer raschen Abkiihlung
nach 30—26 Ma (HURFORD 1986, HUNZIKER et al. 1989, HUNZIKER et al. 1992, ENGI
et al. 1995, ELFERT et al. 2013). Wahrend dieser spédteozédnen und oligozidnen Phase
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wurden die Gesteine unter Bildung einer ausgepriagten Mineralstreckung und meh-
rerer Generationen von isoklinalen Falten duktil verformt (WENK 1955). Diese pa-
ldogene Regionalmetamorphose und Deformation liberprégt dltere Strukturen der
variszischen und prévariszischen Krustenelemente. So ist es am Aufschluss oft
schwierig, die Produkte der alpinen Anatexis von solchen der variszischen und pré-
variszischen Migmatite zu unterscheiden (SCHARER et al. 1996, ROMER et al. 1996).
Eindeutige, mit paldogenem Migmatitleukosom gefiillte Scherzonen und Kliifte
sind im Ponte-Brolla-Gneis des Antigorio-Mergoscia-Deckenkomplexes und siid-
lich davon in der Orselina-Bellinzona-Zone verbreitet (BURRI 2005).

Aplite und Pegmatite sind im Gebiet von Blatt Locarno vor allem in der
Monte-Rosa-Decke, der Orselina-Bellinzona-Zone und im Antigorio-Mergoscia-
Deckenkomplex verbreitet. Regional treten sie in der gesamten siidlichen Steilzone
zwischen dem Valle d’Ossola im Westen und dem Bergell im Osten auf. Diese
Ganggesteine mit ihrem krustalen Chemismus unterscheiden sich von den mit 29—
32 Ma etwas élteren porphyrischen Andesitgidngen l4ngs der Canavese-Linie, deren
Chemismus, wie derjenige des Tonalits des Bergells, von einer Aufschmelzung im
Erdmantel zeugt (BECCALUVA et al. 1983, VON BLANCKENBURG 1992).

Die diskordanten Pegmatit- und Aplitgénge, die von ROMER et al. (1996) und
SCHARER et al. (1996) mit der U-Pb-Methode an Zirkon, Monazit und Xenotim mit
29-26 Ma datiert wurden, sind nicht In-situ-Migmatite, sondern Erzeugnisse der
krustalen Aufschmelzung in grosserer Tiefe. Von RUBATTO et al. (2009) wurden Zir-
kone von In-situ-Leukosomen der Orselina-Bellinzona-Decke aus der Gegend von
Bellinzona mit der U-Pb-SHRIMP-Methode mit ebenfalls 32—-22 Ma datiert.

Insubrische Linie

Die meisten grosstektonischen Modelle und Karten dieses Teils der Alpen
zeichnen die /nsubrische Linie als Plattengrenze zwischen der europdischen und der
adriatischen Platte. Dies trifft jedoch westlich von Locarno nicht zu. Hier ist es ganz
klar die weiter nordlich Ophiolith fithrende Zermatt-Saas-Fee-Decke, die der Platten-
grenze zwischen dem européischen (inkl. Briangonnais) und dem adriatischen Be-
reich entspricht (= «Piemont-Sutur»).

Auf dem Gebiet westlich von Locarno entspricht die Insubrische Line einem
breiten Mylonitgiirtel (SCHMID et al. 1987) und nicht einer klassischen Bruchlinie,
wie beispielsweise von WALTER (1950, S. 69) angenommen. Seine Méchtigkeit va-
riiert zwischen einigen hundert Metern und 1 km und erstreckt sich von der Sesia-
Zone gegen Siiden iiber die Canavese-Zone bis in den Amphiboliten bzw. Meta-
peliten der Ivrea-Zone, in der Nordflanke der Ascona-Antiform. Am schonsten 1dsst
sich dies zwischen San-Lorenzo (Losone) und dem Ortsteil Arcegno im Feld
beobachten (s.S. 93, Stopp 15). In den dortigen Metapeliten, z.B. siidlich von San
Lorenzo, ist die Siidgrenze des Mylonitgiirtels makroskopisch gut sichtbar: Nur
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schwach deformierte Biotit-Sillimanitgneise («Kinzigit») mit praalpinen Texturen
der Ivrea-Zone grenzen an stark deformierte alpine Texturen der gleichen metapeli-
tischen Serie (SCHMID & ZINGG 1982, SCHMID 2017). Maximal 500 m weiter nord-
lich grenzt diese Serie an eine ebenfalls stark deformierte Abfolge von Alkalifeld-
spatgneis und feinkdrnigem Chlorit-Hellglimmerschiefer mit zahlreichen dunklen
Kalzitmarmoreinschliissen, die als Canavese-Zone interpretiert wurde (MARCHON
2001). Die Nordgrenze des Mylonitgiirtels in der Sesia-Decke ist weniger deutlich:
laminierte mylonitisierte Gneise gehen langsam in grobkdrnigere Gneise und (Maia-)
Metagabbros liber. Die mit der Insubrischen Line verbundenen Deformationserschei-
nungen sind jedoch bis in die Zermatt-Saas-Fee-Decke (Boudinage, Dekameter-
Falten) und den siidlichen Teil der Monte-Rosa-Decke (Kataklase) beobachtbar.

Canavese-Linie

In der Literatur herrscht eine gewisse Konfusion iiber die Definition und Ver-
wendung des Begriffs der Canavese-Linie. Fiir einige Autoren stellt sie die litholo-
gische Grenze zwischen der Canavese-Zone im Siiden, welche paldogeographisch
zu den Siidalpen gehort, und der Sesia-Zone im Norden dar (NOVARESE 1929,
AHRENDT 1972, DAL PIAZ et al. 1972). Fiir andere hat sie die gleiche Bedeutung
wie die Insubrische, bzw. die Periadriatische Linie, jedoch versehen mit einem Lo-
kalnamen in Abhéngigkeit ihrer geographischen Position (Canavese-Linie westlich
von Locarno bzw. Tonale Linie 6stlich von Locarno, GANSSER 1968). DAL VESCO
(1963, Fig. 1) verwendete den Begriff «Siidliche Insubrische Linie» fiir die Grenze
zwischen der Ivrea- und der Canavese-Zone, und «No6rdliche Insubrische Linie» fiir
die Grenze Canavese-Zone/Sesia-Decke.

In der spiten Kreide (ca. 70—65 Ma) wurde die kontinentale Sesia-Kruste
unter die adriatische Platte unterschoben, unter hohem Druck und hoher Temperatur
metamorphisiert, dann im Oligozdn—Miozén extrudiert und an die schmale Cana-
vese-Zone («Canavese-Sutur») und die weiter siidlich liegenden Teile des Siidalpins
(Ivrea- und Strona-Ceneri-Zone) angefiligt (KONRAD-SCHMOLKE et al. 2006, BABIST
et al. 2007). Als mechanische Schwichezone wurde die Canavese-Zone wéhrend
der folgenden paldogenen—neogenen Orogenese wiederholt deformiert und meta-
morph iiberpragt (SCHMID et al. 1989, ZINGG et al. 1990).

Die Canavese-Linie entspricht also derjenigen tektonischen Grenze, entlang
welcher die wichtigsten und vertikal bedeutendsten spatalpinen Bewegungen zwi-
schen den Zentralalpen und den Siidalpen stattgefunden haben. Sie wird deshalb
hier mit der westlichen Fortsetzung der Periadriatischen, d. h. Insubrischen Linie
identifiziert (s.a. HANDY et al. 2005). Andere Autoren (z.B. SCHALTEGGER et al.
2015) vernachldssigen die Existenz der Canavese-Zone und platzieren die Insubri-
sche Linie am Nordrand der Ivrea-Zone, wie von WALTER (1950) vorgeschlagen.
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Paliogene duktile Deformationsstrukturen

Bereits WENK (1955) erkannte die Bedeutung der alpinen Mineralstreckung in
den Gneisen der lepontinischen Alpen und stellte diese auf einer originellen Struk-
turkarte dar. Nach diesem Autor wurde das Gneisgefiige duktil unter den Bedingun-
gen der beginnenden Anatexis geprigt. Diese Auffassung muss korrigiert werden.
WENK (1955, 1970) hatte die regionale Verbreitung der paldogenen Migmatite weit
iiberschétzt und diese vielerorts mit variszischen und prévariszischen Strukturen
verwechselt. Die Ausdehnung des Verbreitungsgebietes der paldogenen Migmatite
ist nur schwer zu bestimmen. Die Migmatitzone erstreckt sich innerhalb der siidlichen
Steilzone des Penninikums und siidlich des Dorfes Maggia vom Valle Onsernone
im Westen bis zur Bergell-Intrusion im Osten (BURRI 2005). Die duktile Deforma-
tion erfolgte unter den Bedingungen der paldogenen Amphibolitfazies und nur in
der siidlichsten Steilzone zwischen dem Valle Onsernone, Locarno und dem Bergell
bei Temperaturen der beginnenden Anatexis.

Die Gneise der siidlichen Steilzone sind westlich von Locarno durch eine sub-
horizontale Mineralstreckung und von dextralen Bewegungen gepréigte Deforma-
tionsstrukturen charakterisiert, die vor, wéhrend und nach der Intrusion der porhy-
rischen Andesitgdnge vor 32—30Ma und der Pegmatit- und Aplitgénge vor 29—
26 Ma entstanden. Diese dextrale duktile Scherzone bildet die dstliche Wurzel der
duktilen Simplon-Scherzone (STECK 1980, 1984, 1990, STECK & HUNZIKER 1994),
die dltere, wihrend der nach Nordwesten gerichteten Deckeniiberschiebung geprig-
ten Gesteinslineationen und Falten verformt. Wiahrend der intensiven dextralen
Scherung in der siidlichen Steilzone zwischen Domodossola und Locarno wurden
die prd- und syngenetisch entstandenen Falten als Isoklinalfalten in Richtung der
subhorizontal orientierten Scherung und Mineralstreckung rotiert. Die Steilstellung
der Zone erfolgte gleichzeitig mit den transpressiven dextralen Scherbewegungen
(MILNES 1974, STECK 1984, KELLER et al. 2005, STECK 2008, STECK et al. 2013).

Der Lepontin-Gneisdom

Die relative Hebung der Zentralalpen gegeniiber den Siidalpen begann nach
HURFORD (1986) und HUNZIKER et al. (1992) vor etwa 30—26 Ma. Vor 32—-29 Ma
intrudierten Andesit- und Dazitgénge auf Spalten lings der Canavese-Linie, dies
gleichzeitig mit der Biella- und der Traversella-Intrusion im Westen und der Bergell-
Intrusion im Osten (BECCALUVA et al. 1983, VON BLANCKENBURG 1992). Die Heraus-
hebung des Lepontin-Gneisdomes erfolgte gleichzeitig mit der Abschiebung léngs
der duktilen Simplon-Scherzone seit 35 Ma (STECK 2008). Wihrend der paldogenen
stidgerichteten Riickfaltungs- und dextralen Transpressionsphase wurde die Kon-
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taktzone der Canavese-Linie sowohl als Aufschiebung als auch als dextrale Scher-
zone reaktiviert (SCHMID et al. 1989, STECK 1990, STECK & HUNZIKER 1994,
ALLANIC & GUMIAUX 2013).

Falten der insubrischen Phase

Die Steilstellung der tektonischen Einheiten der Kollisionszone zwischen dem
Stidalpin, den salassischen und den penninischen Decken der Zentralalpen im Nor-
den erfolgte wihrend der dextralen Transpression und siidgerichteten Riickfaltung,
der so genannten insubrischen Phase von ARGAND (1911). Zwei Generationen von
siidgerichteten Riickfalten sind in der Ubergangszone von der siidlichen Steilzone
zu den flacheren Strukturen im Norden zu beobachten (Taf. II). Es sind, von Siiden
nach Norden, die dltere Cremaso-Antiform, {iberprigt von der jiingeren Bordoglio-
Synform und Salmone-Antiform (HUBER 1981). Letztere wird von BURRI (2005)
als Onsernone-Antiform bezeichnet, wie schon FORSTER (1947) und KOBE (1956)
vorgeschlagen hatten.

Sprodbruchsysteme

Centovalli-Linie

Die Gesteine der siidlichen Steilzone wurden nach der Metamorphosekulmi-
nation bei abnehmenden Temperaturen weiter dextral zerschert und schliesslich un-
ter den Bedingungen der Zeolithfazies kataklastisch deformiert (ZAWADYNSKI 1952,
KOBE 1956, SURACE 2004). Solche jungen Strukturen, d. h. kataklastische Ruschel-
zonen und Kakirite, sind lédngs der Strasse zwischen Masera (Domodossola) und
Intragna vielerorts gut aufgeschlossen. Die Illite der Kakiritzonen wurden mit der
K-Ar-Methode bei Trontano mit 8,3—9,1 Ma (ZWINGMANN & MANCKTELOW 2004)
und im Centovalli mit 4,1—14,2 Ma (SURACE et al. 2011) datiert. Ausserdem kann
eine diskordante Centovalli-Linie von Trontano im Valle d’Ossola bis nach Intragna
beobachtet werden (Fig. 8; STECK 2008). Zwischen Craveggia im Valle Vigezzo und
Intragna folgt die Linie dem Nordrand des Monte-Rosa-Gneises. Die Amphibolit-
zlige in der nordlich gelegenen Orselina-Bellinzona-Zone werden von der Cento-
valli-Linie diskordant geschnitten, wie dies auf Blatt Locarno klar erkennbar ist.

Weiter westlich im Valle Vigezzo, zwischen Druogno und Trontano, verlauft die
Centovalli-Linie dagegen parallel zur Gesteinsbanderung der Orselina-Bellinzona-
Zone und diskordant zur siidlich davon, in der Vanzone-Riickfalte, anstechenden
Antrona-, Ruginenta- («Moncucco»-) und Monte-Leone-Decke sowie Camughera-
Zone.
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Die Deformationen der Centovalli-Line sind jedoch nicht auf diese Stoérung
beschrinkt. Ein Netzwerk von Briichen, Scherzonen und Kliiften ergibt ein komplexes
Deformationsbild. Der kompetente Monte-Rosa-Gneis wird zwischen Craveggia im
Westen und Locarno im Osten von konjugierten dextralen, WNW streichenden und
sinistralen, NNE streichenden Briichen in Blocke zerlegt (SURACE 2004). Die pra-
existente Mineralstreckung der Monte-Rosa-Gneise ist mit den Blocken rotiert
(Fig. 8; STECK 2008). Die morphologisch auffallende Sprodbruchserie zwischen
Losone und Golino versetzt in vier NW—SE streichenden Briichen die Monte-Rosa-
Decke und die Zermatt-Saas-Fee-Decke mindestens 1,5 km nach Siidosten und lasst
beide unter der quartiren Lockergesteinsfiillung des untersten Valle Maggia zwi-
schen Ponte Brolla und dem Lago Maggiore verschwinden. Sie bilden eine Serie
von «Riedel-Faults» im Strike-Slip-Bruchsystem der Insubrischen Linie (SCHMID
et al. 1989, STECK 2008, SCHMID 2017).

Gegen Osten erreicht dann die Centovalli-Linie die Tonale-Linie, eine Struk-
tur des periadriatischen Stérungssystems.

Das Strukturbild der Centovalli-Linie kann mit demjenigen einer dextralen
Transpressionszone verglichen werden (TISCHLER 2005, STECK 2008, Fig. 11,
STECK et al. 2013, ALLANIC & GUMIAUX 2013). Der Betrag des dextralen Versatzes
an der Centovalli-Linie ist nicht bekannt, er konnte in der gleichen Gréssenordnung
wie die 14 km umfassende Normalbruch-Abschiebung an der Simplon-Linie am
Simplonpass sein, die als westliche Fortsetzung der Centovalli-Linie gedeutet wird
(STECK 1984, MANCKTELOW 1985).

Erwédhnenswert ist die Tatsache, dass entlang der Centovalli-Linie im Valle
Vigezzo und im Centovalli nur eine schwache Seismizitét feststellbar ist, ganz im
Gegensatz zur Simplon-Linie im Walliser Abschnitt (PAVONI et al. 1997, ALLANIC
& GRUMIAUX 2013, HETENY et al. 2018). Da Erdbeben, auch schwache, durch die
plotzliche Losung einer iiber ldngere Zeit aufgebauten Spannung entstehen, kann
diese Tatsache dahingehend interpretiert werden, dass die Centovalli-Linie zwar
eine immer noch aktive Storung ist, jedoch — vermutlich durch das Vorhandensein
von Wasser und Tonmineralen bis in gréssere Tiefe — ein gewisser Schmiereffekt
stattfindet, der den Aufbau grosserer Spannungen verhindert.

Spdtalpine Extensionsbriiche

Spétalpine Extensionsbriiche verlaufen im Kartengebiet meist ungefdhr in
Richtung N-S oder W-E. Sie sind sehr zahlreich, besonders im Centovalli und
Valle Onsernone, und bestimmen sehr oft die Orientierung der Téler. Auf der Karte
wurden nur diejenigen Sprodbriiche eingetragen, die sich im Feld durch das Vorhan-
densein von meist 0,5 m, teils aber bis 10 m breiten, ausgedehnten Kataklasitzonen
oder durch den offensichtliche Versatz von Leithorizonten nachweisen liessen.
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NNW-gerichtete Abschiebungen und ENE streichende Briiche im Finero-
Metaperidotitkdrper und langs der Canavese-Linie entstanden wéhrend einer spéten
Phase der vertikalen Kompression und NNW-SSE-orientierten Dehnung (STECK &
TIECHE 1976, SURACE et al. 2011). FAzIS (2004) beobachtet im Profil des Valle
d’Ossola anhand von Apatitspaltspuraltern eine relative Heraushebung der Ivrea-
Zone gegeniiber der Sesia-Decke seit etwa 2 Ma. Es handelt sich wahrscheinlich um
die gleiche spéte und rezente Extensionsphase, wéihrend der die Normalbriiche im
nordlichen metaperidotitischen Finero-Korper entstanden.

SURACE (2004) schliesslich interpretierte im Valle Vigezzo und Centovalli re-
gionale Briiche als Teil eines quartdren, durch Schweregleitung (Slope Tectonics)
im Sinne von JABOYEDOFF (2011) entstandenen, flachliegenden (ca. 20°) Bruch-
systems, dass auch glaziale Sedimente versetzt.
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HYDROGEOLOGIE

Im Gebiet von Blatt Locarno herrschen Kluft- und Lockergesteinsgrund-
wasserleiter vor. Einzig die Quelle von Remo am Nordosthang des Pizzo Leone, die
lange eine der wichtigen Trinkwasserlieferanten der Stadt Locarno war, entspringt
dem Gebiet der marmorisierten Kieselkalke der Canavese-Zone und wird moglicher-
weise von einem Karstgrundwasserleiter gespeist (MURALTO 2016).

Figur 9 zeigt einen typischen Kluftgrundwasserleiter, wie er aus den Sondier-
bohrungen fiir den Strassentunnel Mappo—Morettina bei Locarno rekonstruiert
werden konnte.

Das Grundwasser zirkuliert meist in der fiir Kristallingebiete typischen ober-
flichennahen, stark gekliifteten Auflockerungszone von 30—150 m Machtigkeit.

Wasserfassungen waren urspriinglich sehr einfach gebaut. Oft wurde das aus
einem Horizont oder aus einer Spalte austretende Wasser in ein nur 60 x40 x 20 cm
messendes, mit Gneisplatten ausgekleidetes Auffangbecken geleitet, aus dem das
Wasser geschopft wurde oder das als Viehtranke diente. Bei grosseren Quellen grub
man in Richtung des Wasserautritts und baute einen Kanal aus Holz oder Stein, der
das Wasser in ein tieferliegendes Steinbecken leitete. Bei Quellen in der Nahe von
Ortschaften wurde das Wasser oft direkt in einen Waschbrunnen (lavatoio) geleitet
(Fig. 10). Wo Quellen oder Bédche zur Wasserversorgung von Alphiitten fehlten,
wurde das auf die Décher niedergehende Regenwasser in Zisternen aufgefangen
(VALSECCHI 1997).

Von den urspriinglich haufigen, oft parallel zu Wegen verlaufenden, offenen
oder mit Platten gedeckten Kanidlen (VALSECCHI et al. 2003), dhnlich den Walliser
Suonen, sind nur wenige Abschnitte erhalten geblieben. Die meisten dieser Kanile
sind im Verlauf des 20. Jahrhunderts durch Metallrohre mit einem Durchmesser von
10—15 cm ersetzt worden, zudem wurden in Siedlungsndhe Reservoire erstellt.

Die grosseren Grundwasservorkommen in den Alluvialebenen der Melezza
und der Maggia zwischen Gordevio und Avegno werden seit der zweiten Halfte des
20. Jahrhunderts durch Filterbrunnen mit elektrischen Pumpen genutzt (s.u.).

Herkunft der hydrologischen Daten

Abgesehen von den zahlreichen, von Geologie- und Umweltbiiros der Region
im Auftrag der Gemeinden erarbeiteten Gutachten (z.B. P. Ammann SA, Losone
und Dr. Baumer SA, Ascona), von denen die meisten im Quelleninventar des SUPSI
(GESPOS 2018) enthalten sind, bestehen fiir das Kartengebiet mehrere detaillierte
hydrogeologische und hydrochemische Studien (MARCHON 2001, REY 2001,
ZANETTA & PFAMATTER 2003, NAJIH 2005).
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Hydrogeologisches Schema

- Quartirablagerungen
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#7 Tunnel Mappo-Morettina

Fig. 9: Kluftgrundwasserleiter im Gebiet des Tunnels Mappo—Morettina bei Locarno (DEMATTEIS
et al. 1999, basierend auf COLOMBI 1992, 1996).

Dazu kommt ein relativ dichtes Netz von Piezometerrohren im Valle Maggia,
das 2003-2006 in Zusammenhang mit dem Projekt MaVal angelegt wurde
(BURLANDO et al. 2004, MOLNAR 2006) und dessen Daten in den Arbeiten von
FOGLIA (2006), RUF et al. (2006), RUF (2007), MOLNAR et al. (2008) und FOGLIA et
al. (2013) ausgewertet wurden.
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Fig. 10: Lavatoio von Lionza, Centovalli (Parco dei Mulini). Foto L. Rey, 2001.

Die Datenbank GESPOS (2018) enthilt Koordinaten, Wassermengen, Verwen-
dungszweck und oft auch chemisch-physikalische Analysen sowie die Lithologie
des Grundwasserleiters von Quellen und Filterbrunnen.

Quellen

Befindet sich eine Quelle direkt auf einer Kluft oder einer Bruchzone, so han-
delt es sich mit grosser Wahrscheinlichkeit um einen Kluftgrundwasserleiter mit
einer Tiefe von oft mehreren Dekametern (REY 2001). Bei den Lockergesteins-
grundwasserleitern ergeben glaziale Ablagerungen die ergiebigsten und stabilsten
sowie hygienisch einwandfreie Quellen (pers. Mitt. J. Hansen). Hangschutt oder
diinne, direkt auf Fels liegende Humusbdden ergeben qualitativ weniger gutes
Quellwasser; zudem besteht die Gefahr des Versiegens im Sommer.

Zwischen Vedasio und Camedo im Centovalli untersuchte REY (2001) 20
Quellen im Detail. Davon waren 35 % Kluftquellen im Festgestein, 30 % Schutt-
bzw. Bodenschichtquellen, 20 % Morénenquellen und 15 % traten aus glazifluviatilen
bzw. glazilimnischen Lockergesteinshorizonten aus. Tabelle 2 zeigt die typischen
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Werte von Schiittung, Leitfdhigkeit und Temperatur der untersuchten Quellen. Fiir
die Festgesteinsquellen konnte mittels Lufttemperatur, Warmefluss und Leitfahig-
keit eine mittlere Tiefe des Grundwasserleiters berechnet werden (IGC 1982,
BURGER 1984). Diese Berechnungen ergaben Werte zwischen 50 und 60 m (REY
2001), was plausibel scheint. Zusétzlich wurden noch 10 oberflachliche Wasseraus-
tritte und Bachwisser vor allem chemisch untersucht.

Die detaillierte Analyse der hydrochemischen Daten von REY (2001) ergab
folgende Resultate: Wie fiir kristalline Silikatgesteine zu erwarten (PFEIFER et al.
2000), tiberschritt die elektrische Leitfahigkeit nie 80 uS/cm, was einem Anteil ge-
16ster Substanzen von maximal 70—100 mg/1 entspricht. Bei Quellwéssern lagen die
pH-Werte meist zwischen 6,5 und 7,0, bei oberflachlichen Wasseraustritten und
Béchen zwischen 7,0 und 7,5. Es handelt sich durchwegs um Ca-(Na-)HCO,-SO,-
Wisser (Klassifikation nach JACKLI 1970), wie sie typisch fiir von Graniten und
Gneisen dominierte Grundwasserleiter sind (DERRON 1999, PFEIFER et al. 2000,
DERRON & PFEIFER 2017). Bei den Spurenelementen ergaben sich interessante va-
riable Verhiltnisse beim Gehalt von Co und Al (Tab. 2, letzte Spalte).

Fiir die Gegend von Arcegno—Ronco liegen ebenfalls detaillierte hydrochemi-
sche Studien vor (DERRON 1999, MARCHON 2001). DERRON (1999) analysierte zu-
dem Regen- und Bodenwasser sowie ein Bodenprofil {iber den basischen Gesteinen
des Balladriim. Figur 11 und Tabelle 3 geben einen Uberblick iiber die typischen
physikalischen und chemischen Kennwerte von Wissern in Abhéngigkeit der
Lithologie der Grundwasserleiter.

Tab. 2: Typische Kennwerte der Grundwassertypen im Centovalli.

Grundwassertyp Schiittung | Leitfahigkeit | Temperatur pH Charakteristische
[Vmin.] [uS/cm] [°C] Spurenelemente

Klifte in Festgestein 80-400 70-80 9-11 6,5-7,0 U:Mo:V =1:1:1

Schutt bzw. 2-200 35-40 10-20 6,5-7,0 V-reich

Bodenschicht

Moranenmaterial 10-80 30-60 9-13 6,5-7,0 Mo-reich

Glazifluviatil bzw. 1-2 40-70 9-20 6,5-7,0 V-reich

glazilimnisch

Oberflachliche 7-200 15-25 6-9 7,0-7,5 Co-, Al-reich

Wasseraustritte (Okt. 1999)
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Granitische Gesteine

Mafische Gesteine

Ultramafische

Kalkgesteine Gesteine

Gips, Dolomit-
gesteine

Ca 5«Mg
Herkunft der Wasser im Gebiet von Arcegno-Ronco
@ Gneise der Sesia- und der Monte-Rosa-Decke
@ Mafische Gesteine der Ivrea-Zone
O Karbonatische Gesteine der Canavese-Zone
@ Metaperidotite der Zermatt-Saas-Fee-Decke

Fig. 11: Chemische Zusammensetzung von Quellwéssern der Gegend von Arcegno—Ronco

(MARCHON 2001). Dreieck Ca-Mg-Si (mmol/l). Die verschieden gemusterten bzw. schraffierten

Felder stellen die typische Zusammensetzung alpiner Quellwésser in Abhéngigkeit der Lithologie
der Grundwasserleiter dar (DERRON 1999, DERRON & PFEIFER 2017).

Tab. 3: Tipische Kennwerte der Grundwassertypen der Gegend von Arcegno—Ronco
(DERRON 1999, MARCHON 2001).

Gestein Leitfahigkeit pH Wassertyp*
[uS/cm]

Gneis 60—160 71-7,8 Ca-Na-Mg-HCO,-SO,

Amphibolit 100-270 7,6-8,0 Ca-(Mg-)HCO,

Karbonat 190-230 7,9-8,0 Ca-(Mg-)HCO,-(SO,)

Metaperidotit 140-245 7.4 Ca-Mg-HCO;-SO,

Regenwasser 10-24 4.5 -

* nach JACKLI (1970)
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Grundwasser

Alluvialebene der Maggia nordlich von Ponte Brolla

Die Studie von NAIJH (2005) liefert Isotopendaten von Regen- und Schnee-
wasser der Gegend zwischen Locarno und Gordevio, chemische Analysen der Mag-
gia und ihrer Seitenfliisse bei Gordevio sowie die Auswertung zahlreicher Piezo-
meterdaten im Gebiet Ronchini—Gordevio und rund um die 2000—-2007 erstellte
Inertstoffdeponie von Gordevio. In der Umgebung der Deponie wurden erhdhte
SO,-Gehalte festgestellt, die wahrscheinlich von Gipsplatten stammen. Was die
Grundwasserzirkulation in der Alluvialebene der Maggia zwischen Ronchini und
Gordevio betrifft, wurde in den niederschlagsarmen Wintermonaten ein nach Siid-
osten gerichteter, parallel zu Maggia verlaufender Grundwasserstrom festgestellt,
dessen Spiegel sich auf gleicher Hohe wie das Niveau des Flusses befindet. In den
niederschlagsreichen Sommermonaten speist hingegen ein durch die Talflanken ali-
mentierter, nach Siiden gerichteter Grundwasserstrom die Maggia.

Alluvialebene der Melezza und der Maggia siidlich von Ponte Brolla

Die Datenbank GESPOS (2018) verzeichnet rund 70 kleinere Grundwasser-

fassungen, vor allem fiir Warmepumpen, sowie vier grosse Gebiete mit Filterbrun-
nen (Tab. 4).

Tab. 4: Kenngrassen der Grundwasserfilterbrunnen im Gebiet der unteren Melezza
und der Maggia (GESPOS 2018, pers. Mitt. F. Della Torre, P. Ammann SA).

Ort Anzahl Tiefe Leitfahigkeit Temp. pH
Bohrungen [m] [uS/cm, 20°] [°C]

Cavigliano 1 21 97 12 —
Losone-Gerre,

pozz0 communale 1 20 70-80 9-14 6,6—6,8
Losone-Gerre,

pozz0 patriziato 1 20 160-180 14-15 6,5
Ascona-Boscioredo 2 13-23 166—-265 11-13 6,0-7,5

Locarno-Morettina 2 23-31 95-115 11,3 7,3
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Trinkwasserversorgung von Ascona, Losone und Locarno

Ascona bezieht sein Trinkwasser aus den Quellen von Brumo siidlich von
Arcegno und aus den Filterbrunnen von Boscioredo-Morettina (Tab. 4). Losone,
Locarno und Muralto beziehen ihr Trinkwasser seit iber 100 Jahren einerseits aus
den sehr ergiebigen Quellen von Remo im Centovalli (3400 1/min, Fig. 12), seit
1994 auch aus den Filterbrunnen von Morettina (Tab. 4). Das Wasser der Quelle von
Remo enthdlt wenige Mikrogramm mehr Arsen als der seit 2018 auch in der
Schweiz giiltige Grenzwert der Weltgesundheitsorganisation WHO von 10 pg/l, ein
Problem, das sonst nur Gemeinden im Sottoceneri betrifft (BEATRIZOTTI et al. 2002,
PFEIFER et al. 2004, UFSP 2008, PFEIFER et al. 2012).

Fig. 12: Hauptquellfassung von Remo in karbonatischen Gesteinen der Canavese-Zone. Foto
Municipio di Muralto, 2014.



74

TUNNELBAUTEN

Neben den in den 1950er-Jahren gebauten Freilaufstollen von Wasserkraftwer-

ken (Lodano—Mosogno, KOBE 1956; Palagnedra—Brissago, VENKAYYA 1956, DAL
VESCO 1963) wurden zwischen 1980 und 1996 mehrere Bahn- und Strassentunnel
gebaut, die interessante geologische Einblicke ermoglichten.

Der 1980 fertiggestellte SBB-Tunnel von Roccabella zwischen Tenero und
Navegna-Minusio mit einer Lange von 763 m (BAUMER 1983).

Der Tunnel der Centovalli-Bahn zwischen Solduno und dem Bahnhof Lo-
carno-Muralto, der 1986—1990 zur Entlastung der Strasse und Verkiirzung
der Strecke gebaut wurde (FART 1987, SATTEL et al. 1991). Der Tunnel ist
2791 m lang und hat zwei Haltestellen (Sant’ Antonio, Solduno). Der erste
1521 m lange Abschnitt (Locarno — Sant’Antonio) wurde in bergminni-
schem Vortrieb gebaut, der verbleibende Teil (Sant’ Antonio — Solduno — San
Martino) entstand im Tagbau. Dabei wurden die geschitzten Kosten massiv
iiberschritten (110 anstelle von 55 Mio. Fr., PORETTI et al. 1990). Mindestens
ein Viertel dieser Mehrkosten gingen auf das das Konto einer ungeniigenden
geologischen Vorstudie. Man ging, aufgrund der Karten von 1960, davon aus,
auf der Trasse den homogenen Monte-Rosa-Gneis der damaligen «Locarno-
Zoney anzutreffen, was den Einsatz einer Tunnelbohrmaschine ermoglicht
hitte. Bereits nach wenigen Metern musste jedoch aufgrund der angefahre-
nen inhomogenen und briichigen Gesteine der Orselina-Bellinzona-Zone im
klassischen Sprengvortrieb weitergearbeitet werden.

Der Strassentunnel Mappo (Tenero) — Morettina (nahe der Maggia westlich
von Locarno), mit einer Lange von 5,5 km, wurde zur Umfahrung von Lo-
carno gebaut (COLOMBI 1992). Die Arbeiten dauerten fast 10 Jahre (1987—
1996). Zuerst wurde ein Pilotstollen erstellt, dessen Durchmesser spéter auf
die definitive Grosse erweitert wurde, beides mit Tunnelbohrmaschinen.
Wihrend des Baus kam es zu einem mittleren Wasserzufluss (COLOMBI 1992,
1996, DEMATTEIS et al. 1999).

Der 1130 m lange, zwischen 1987 und 1991 gebaute Cantonaccio-Strassen-
tunnel dient zur Umfahrung von Ascona. Hier wurden aufgrund der Durch-
querung der Insubrischen Linie ebenfalls schwierige geologische Verhilt-
nisse erwartet. Aus diesem Grund wurde erst ein Pilotstollen gefrést, der dann
klassisch durch Sprengen erweitert wurde. Bei diesem Tunnel traten jedoch
keinerlei technische Probleme auf, da erstaunlicherweise sehr wenig Wasser
einsickerte (POZZORINI 1989).



75

ROHSTOFFE

Vererzungen

Im Metaperidotitkdrper von Finero treten mehrere Chrom- und Nickelverer-
zungen auf (FRIEDENREICH 1956, GRIECO et al. 2001, GIRLANDA 1999), die jedoch
nie ausgebeutet wurden (FEHLMANN 1947, WENGER et al. 1990, KUENG 1977). Das
Nickelerzvorkommen im Val del Boschetto (Koord. 2692.650/1110.670) ist an eine
stark serpentinisierte Zone gebunden, mit Pentlandit als hauptsichliches Nickel-
mineral (DE QUERVAIN 1966, BIANCONI et al. 1978). Das Chromitvorkommen im
oberen Val di Capolo, 6stlich der Testa di Misello (Koord. 2690.950/1109.300,
FRIEDENREICH 1956) liegt bereits auf dem Gebiet von Blatt Brissago. Bei beiden
Lagerstitten scheint es sich um stratiforme magmatische Bildungen zu handeln, die
jedoch im Falle der Nickelerze bei der Serpentinisierung (alpin?) hydrothermal
iiberprigt wurden.

Vom Eingang ins Valle Onsernone, im untersten Teil einer Bachrunse bei Cioss
(Koord. 2697.000/1115.260), beschrieb KOBE (1968) Molybdanit fiihrenden Chlorit-
Plagioklasgneis.

Seltene Minerale

Das Centovalli ist relativ reich an seltenen Mineralen, wie z.B. Y-Samarskit,
ein radioaktives, uran- und tantalhaltiges Yttrium-Niob-Oxid (Saorée, nordwestlich
von Verdasio, GIRLANDA et al. 2006), sowie aussergewohnlich grossen Zirkonkris-
tallen (GIRLANDA et al. 2007, GIRLANDA & ANTOGNINI 2010).

Grosse Cordieritkristalle aus einem Pegmatit der Ivrea-Zone aus dem Valle di
Crodolo wurden bereits auf Seite 42 erwéhnt. SUZUKI (1930) beschrieb das unter-
dessen an vielen andern Orten aufgefundene Mineral Skapolith aus einem Amphi-
bolit von Losone. GIRLANDA et al. (2015) und ANTOGNINI et al. (2016) beschrieben
neue Funde seltener Minerale aus dem Centovalli.

Pegmatite

Die Pegmatite sind im Centovalli oft kataklastisch deformiert. An zahlreichen
Stellen sind Nischen zu erkennen, die auf eine frithere Ausbeutung dieses quarz-
oder feldspatreichen Materials hindeuten. Der Abbau von Pegmatiten diente ver-
schiedenen Zwecken, namentlich der Herstellung von Glas- oder Keramik. Fiir die
Glasproduktion wurden frither sehr grosse Mengen an Holz zur Herstellung von
Pottasche benétigt, was nicht iiberall willkommen war. Ausser fiir eine um 1586
in Locarno erwéhnte Glashiitte waren Pegmatite nach SCHNEIDERFRANKEN (1943,
S. 138f.) vor allem fiir die Keramikindustrie von Bedeutung. Aus den Jahren 1904—
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1907 sind mindestens sechs Konzessionen bekannt, in denen die Orte Ascona,
Ronco, Solduno, Sassalto, Verdasio, Verscio, Vergeletto, Borgnone, Corcapolo er-
wihnt werden, die aber oft nur fiir kurze Zeit, wihrend des «febbre industriale del
inizio secoloy», benutzt wurden. 1942, wihrend des Zweiten Weltkriegs, wurde ein
Konzessionsgesuch zur Ausbeutung von Pegmatiten auf dem Gebiet der Gemein-
den Verscio, Cavigliano und Auressio eingereicht (SCHNEIDERFRANKEN 1943,
S. 140). Fiir die Vorkommen von Ronco, Palagnedra und Brissago existiert ein Un-
tersuchungsbericht von WALTER (1942) zuhanden des «Eidg. Bureau fiir Bergbau»
(FEHLMANN 1947, S. 200). Die oft zentimetergrossen Glimmerpakete gewisser Peg-
matite standen ebenfalls des Ofteren im Zentrum des Interesses: 1919 erhielt die
«S.A. Ticinese del Talco» eine Konzession fiir die Ausbeutung von Glimmer in Go-
lino (SCHNEIDERFRANKEN 1943, S. 141). Dieser hitte theoretisch als Isoliermaterial
in Elektroapparaten verwendet werden konnen (z.B. Gleichrichter, KUNDIG & DE
QUERVAIN 1953). Ob im Kartengebiet Pegmatite zu diesem Zeck ausgebeutet wur-
den, entzieht sich unserer Kenntnis.

Asbest

An mehreren Orten im Kartengebiet kommt die eine oder andere unter den
drei wichtigsten Asbestformen vor (WENGER et al. 1990, GIRLANDA 2015): 1. Antho-
phyllitasbest bei Formighé¢ Madrona oberhalb von Camedo (Koord. 2689.750/
1112.900). 2. Chrysotilasbest bei Rivora bei Calezzo (Koord. 2695.660/1114.130)
und in serpentinisierten Zonen des Metaperidotitkdrpers von Finero (z.B. im Val
del Boschetto). 3. Asbest im Zusammenhang mit Specksteinblocken im Val Nocca,
Dunzio; hierbei kdnnte es sich um Tremolit handeln (SCHEIDERFRANKEN 1943).

Obwohl fiir verschiedene dieser Vorkommen zu Beginn des 20. Jahrhunderts
vom Staatsrat Konzessionen zur Ausbeutung erteilt wurden, fand an keinem dieser
Orte ernsthafter Asbestabbau statt (GIRLANDA 2015).

Gneis

Die bekannten historischen «Granit»-Steinbriiche lagen alle im Ponte-Brolla-
Gneis des Pedemonte: nérdlich von Intragna (zwei), westlich von Cavigliano, zwi-
schen Verscio und Tegna sowie nordlich von Ponte Brolla (zwei). Von Intragna er-
wihnen NIGGLI et al. (1915) einen Steinbruch bei der Lokalitdt La Gura, wo ein
weisser mittel- bis feinkdrniger Biotitgneis («Granito bianco») abgebaut wurde. Die
meisten dieser Steinbriiche waren in den 1960er-Jahren noch in Betrieb (WAHLI
1967). SuzuKI (1931) erwdhnt Amphibolit, Gneis und Pegmatit aus einem Stein-
bruch nérdlich von Losone. Es diirfte sich dabei um die heutige Sand- und Kies-
unternehmung bei Piano di Arbigo gegeniiber der alten Militirkaserne handeln.
WAHLI (1967) erwidhnt einen weiteren alten Gneissteinbruch am Hang des Pizzo



77

Ruscada oberhalb von Costa. Beim immer noch aktiven Betrieb an der Onsernone-
Strasse oberhalb von Cavigliano handelt es nicht um einen Steinbruch, sondern um eine
Verarbeitungswerkstatt von mittelkérnigem Biotitgneis, der als «Onsernone-Gra-
nit» bekannt ist und im Valle di Vergeletto, ausserhalb des Kartengebiets, abgebaut
wird. Der «Onsernone-Granit» wird hiufig fiir Fassaden und in Kiichen verwendet.

Marmor
Baustein

Auf der Sidflanke des Centovalli, bei Uluchée im oberen Val die Remo
(860 mii.M., Koord. 2697.400/1112.300, «Olocaro» auf der Siegfriedkarte), wurde
an zwei Stellen der grauweisse «Marmo Bardiglio» der Canavese-Zone abgebaut
(RADEFF 1915, NIGGLI et al. 1915, WAHLI 1967). Die Firma «Soc. Marmifera Lo-
carno», die rund 20 Jahre existierte, transportierte die Blocke mit einer Seilbahn zur
400 m tiefer liegenden Centovalli-Strasse. In den 1920er-Jahren musste der Stein-
bruch schliessen, weil man Auswirkungen auf die darunter liegende Hauptwasser-
fassung Remo der Stadt Locarno befiirchtete. Auch heute findet man noch grosse
gesdgte Blocke in der Gegend. Bei Koord. 2699.980/1113.340 westlich von Ar-
cegno wurde frither ein kleines Vorkommen von weissem Marmor der Sesia-Decke
als Baustein und zur Mdrtelfabrikation ausgebeutet (pers. Mitt. M. Mumenthaler).
SCHNEIDERFRANKEN (1943) erwihnte den Abbau von weissem und schwarzem
Marmor in Losone, wahrscheinlich ebenfalls im Quartier von San Lorenzo.
MITTELHOLZER (1936, S.43), PAPAGEORGAKIS (1961, S.165) und LODETTI (2016,
Anh. 2) beschrieben einen kleinen Steinbruch westlich von Ascona (Koord. 2702.250/
1112.210), dessen Gestein mindestens seit dem 16. Jahrhundert in zahlreichen
Kapellen und Kirchen von Ascona verwendet wurde (pers. Mitt. F. Girlanda).

Gebrannter Kalk

Wie an vielen Orten im Sopraceneri waren vor der Einfithrung des Portland-
zements Ende des 19. Jahrhundert Aufschliisse von Karbonatgesteinen inmitten von
gneisdominierten Gebieten sehr gesucht fiir die Herstellung von Mortel, die durch Bren-
nen von Kalk und Marmor geschah (SCHNEIDERFRANKEN 1943, VALSECCHI 2003).

Auch zur Desinfektion von Hiusern und Stéllen bei Seuchen wurde und wird
gebrannter Kalk hiufig verwendet. Im Kartengebiet sind fiir Uberreste von Brenn-
Ofen aus zwei Gebieten mit Marmorvorkommen bekannt: aus dem siidlichen Anti-
gorio-Mergoscia-Deckenkomplex nordwestlich von Intragna (westlich von Scigno
im oberen Tal des Riale di Mulitt, Koord. 2695.480/1115.230) sowie von der Siid-
flanke des Centovalli im Gebiet der Karbonatlinsen der Canavese-Zone und der
Sesia-Decke zwischen Moneto und Arcegno (SCHNEIDERFRANKEN 1943,
GIRLANDA 2000, LODETTI 2016; pers. Mitt. M. Mumenthaler). Zahlreiche Ofen
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wurden in den letzten Jahren restauriert, so im Val di Capolo, 1km siidlich von
Moneto (815m ii.M, Koord. 2691.520/1110.730, aufgegeben 1886; die Lokalitét
Fornas wird auf der Landeskarte falschlicherweise ca. 100 m héher oben im Tal an-
gegeben), bei Marrone Ostlich von Bordei am Weg nach Terra Vecchia — Rasa
(Koord. 2693.750/1111.400, aufgegeben 1875) sowie bei Calzo 6stlich der Corona
di Pinz (Fornace della Pastura, Koord. 2699.715/1112.531, bereits 1895 als schon
lange aufgegeben bezeichnet). Bei Corona di Pinz — Arcegno sind von zwei weite-
ren Brennofen noch Mauerreste erhalten geblieben (Koord. 2699.400/1112.590 und
2700.090/1113.340). Es ist davon auszugehen, dass es auch in der Ndhe von ande-
ren Marmorvorkommen frither Kalkbrenndfen gab, vor allem in Siedlungsnéhe, von
denen aber keine Uberreste mehr vorhanden sind, so beispielsweise im Ortsteil San
Lorenzo in Losone.

Speckstein

Wie an vielen anderen Stellen in den Zentralalpen auch zeigen Metaperidotit-
linsen des Kartengebiets eine durch hydrothermale Prozesse entstandene Zonierung
im Meterbereich, die meist leicht zu bearbeitendes, Talk fithrendes Gestein enthalt,
das als Speckstein, Topfstein, Ofenstein, Lavez, auf Italienisch pietra ollare, lavesg
oder giiia bezeichnet wird (PFEIFER & SERNEELS 1986, MANNONI et al. 1987,
PFEIFER 1989, PFEIFER et al. 1993).

Tabelle 5 und Figur 13 geben einen Uberblick iiber die 15 bekannten Vorkom-
men des Centovalli und des Pedemonte. Sie treten als Glirtel auf der linken und
rechten Talseite des Centovalli auf, welche der Orselina-Bellinzona- bzw. Zermatt-
Saas-Fee-Decke entsprechen. Das Vorkommen von Val Nocca nordlich von Verscio
(Nr.11) und die nordlich des Salmone liegenden Metaperidotitlinsen liegen in dem
Antigorio-Mergoscia-Deckenkomplex.

Wie aus der Tabelle 5 hervorgeht, ist in den meisten Gesteinen das harte Mi-
neral Olivin zusammen mit Talk oder Serpentin vorhanden. Der typische Mineral-
bestand von Speckstein — Talk, Chlorit und z.T. Magnesit — ist relativ selten. Talk-
Olivin-Gesteine eignen sich gut fiir den Ofenbau oder architektonische Anwendun-
gen, doch konnen nur Talk-Chlorit-Gesteine zur Herstellung der typischen gedreh-
ten Steinpfannen und Topfe verwendet werden (LURATI 1970, GAHWILER 1981).
Zylindrische Abbauspuren sind deshalb im Centovalli nur beschrankt vorhanden,
z.B. bei den Vorkommen Nr.4 und 7 (Fig. 14). An den andern Orten dominieren
grosse Nischen oder rechteckige Blocke, wie sie typisch fiir die Verwendung im
Ofen-, Haus- und Kirchenbau (Fig. 15) sind. Wie auch im Valle Maggia (DONATI
1986) handelt es sich bei den heute noch erhaltenen Specksteingegenstinden um
rechteckige oder ovale Behélter zur Fleischkonservierung (heute oft als Blumen-
topfe verwendet), um Brunnen oder im Tischelemente. Stubendfen sind nur wenige
erhalten geblieben (GIRLANDA & PFEIFER 2018).
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In der Umgebung von Arcegno sind in den 1990er-Jahren ein gutes Dutzend
prahistorischer Schalensteine gefunden worden. Einige der schalenférmigen Vertie-
fungen sind in Metaperidotite eingraviert (Gegend Val Checc), die spéter auch als
Speckstein abgebaut wurden (SCHWEGLER 1992, BINDA 1997, 2013, SSDI 2018).
Ob das in den drei archéologischen Ausgrabungen von Friedhofen der Romerzeit
bei Ascona (San-Materno), Losone (Papdgna) und Arcegno gefundene Speckstein-
geschirr von lokalen Steinbriichen stammt, ist schwierig zu beantworten (DONATI
1986).

Tab. 5: Vorkommen von Speckstein im Centovalli und in den Terre di Pedemonte:
Lokalisierung, Mineralogie und Klassifikation (nach MANNONI et al. 1987, GIRLANDA
& PFEIFER 2018, Koordinaten aus PFEIFER & SERNEELS 1986). Die Nummerierung
entspricht derjenigen der Karte von Fig. 13.

Nr. |Ortschaft |Lokalitat Koordinaten Hohe | Mineralogie® Typ?
(m i.M.)
1 |Corcapolo |Rivora 2695.660/1114.130| 640 |ol-ch-tr-op K
2 | Calezzo Case Cavalli 2695.940/1114.300 | 660 |ol-ch-ant/cumm-tc-op K
3 | Verdasio Verguno 2693.400/1113.720 700 ol-opx-tr-ch-op K
4 | Verdasio ggﬁgza'b deS  15692.900/1113.600| 850 |ol-opx-tr-ch-op K
5 | Golino Ca bianche 2699.000/1113.250 900 |ol-tr-ch-op K
6 |Intragna Val di Dorca 2695.650/1112.230 750 |ol-tr-ch-op K
7 |Borgnone | Riale di Borgnone |2690.850/1112.800 720 |tc-mag-ch-op, ol-ch-op D, K
Costa Sertoo—
8 s/Borgnone | Furmighee 2689.750/1112.900 920 |ol-opx-ch-serp-op K
9 |Moneto® | Strasse Camedo |2691.360/1111.760| 720 |ol-ant-ch-serp-tc-op K
Ausserhalb des
10 |Moneto Dorfes 2691.350/1111.585| 740 |ol-tc-ch-op K
11 |Verscio Val Nocca 2699.00/1117.830 550 ol-opx-ch-op K
12 | Arcegno Ciossa 2700.250/1113.650 | 430 |ol-ant-ch-tc-op K
13 | Arcegno Zota 2699.650/1113.600 700 |ol-tr-tc-serp-op K
14 | Arcegno Val da Checc 2699.700/1113.500 700 |ol-tc-ch-se-tr-op K
15 | Arcegno Bedruscio 2699.950/1113.550 510 |ol-ch-tc-op-serp, tr-ch-op | K, |

1) Minerale sind nach abnehmender Haufigkeit geordnet. ant: Anthophyllit, ch: Chlorit, cumm: Mg-Cum-
mingtonit, mag: Magnesit, ol: Olivin, opx: Orthopyroxen, op: Erzminerale, serp: Serpentin, tc: Talk,
tr: Tremolit.

2) D: Feinkornige hellgriin graue Talk-Karbonatgesteine von geringer Harte, I: dunkelgriine—graue Am-
phibolschiefer von mittlerer—hoher Harte, K: weiss-graue Olivinschiefer von hoher Harte.

3) entdeckt von F. Girlanda
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Fig. 14.: Zylindrische Abbauspuren in Specksteinvorkommen des Centovalli. a) Verdasio (Nr.4,
s. Tab. 5, Fig. 13); Foto F. Girlanda, 2014. b) Borgnone (Nr.7); Foto H.-R. Pfeifer, 2014.
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Fig. 15: Zeugnisse von Specksteinabbau und Anwendungen in Arcegno-Losone. a) Liegenge-
lassene quaderformige Blocke bei Bedruscio (Nr.15, s. Tab. 5, Fig. 13). b) Gefdss im Dorfkern.
¢) Tabernakelrahmen, Kirche. Fotos H.-R. Pfeifer, 1984 (a), 2016 (b, c).

Gasquellen (Lago Maggiore)

Gasaustritte treten vor allem in Uferndhe des Lago Maggiore rund um das
Ticino-Delta zwischen Vira, Magadino und der Verzascamiindung bei Tenero auf.
Sie wurden schon frith beschrieben (LAVIZZARI 1859, WENGER et al. 1990). Das
Gas enthilt 85-90% Methan (CHs) und 8-14% CO,. Im Kartengebiet tritt bei
Minusio-Rivapiana ebenfalls Gas aus, das hier aber aus Felsspalten stromt und
das deutlich weniger CHy4 (10—35 %), dafiir hohe N,-Werte (60—80 %) enthilt. Die
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Gesamtmenge des in der Region austretenden Gases wird auf ca. 100 000 m3/Jahr
geschétzt (GREBER & WYSS 1994). 1943—1947 wurde das Gas der Verzascamiin-
dung ausgebeutet (RICKENBACH 1947, WENGER et al. 1990). Die spezielle Lage
dieser Gasvorkommen entlang der projizierten Verbindung zwischen der Tonale-
und der Canavese-Linie fiihrte schon friih zu drei Entstehungshypothesen
(WERENFELS 1939, WEBER 1943, BUCHI & WILD 1986, weitere Referenzen in
WENGER et al. 1990): 1. In geringer Tiefe biogen, d.h. durch bakterielle Prozesse
gebildetes Gas, wie es typisch fiir Flussmiindungen ist (oft als Sumpfgas bezeich-
net); 2. In grosserer Tiefe durch Thermokatalyse (>75°C) von Erdollagerstétten ge-
bildetes Gas; 3. Direkt aus dem Erdmantel stammendes Gas.

GREBER & WYSS (1994) untersuchten diese drei Thesen unter anderem mittels
Isotopenstudien (auch an Bodengas); sie kamen zum Schluss, dass es sich um un-
tiefes biogenes Gas handelt, das aus den quartiren, an organischem Material reichen
Fluss- und Seesedimenten der Magadinoebene und des vorgelagerten Ticino-Deltas
stammt (Sedimentmaéchtigkeit bis zu 700 m, PFIFFNER et al. 1997a, SCAPOZZA et al.
2012). Die abweichende Zusammensetzung des bei Rivapiana aus Felsspalten aus-
tretenden Gases wird durch Mischung mit reduzierendem, N,-reichem Bodengas
und mit bakterieller Oxidation des Methans erklart.

Diese Resultate sind in guter Ubereinstimmung mit der Tatsache, dass beim
Bau der zwei Tunnels (Bahntunnel FART Solduno—Locarno und Strassentunnel
Mappo—Morettina) unmittelbar noérdlich der Insubrischen Linie, trotz umfangrei-
cher Gasmessungen bei der Uberwachung des Vortriebs, kein Methan gefunden
wurde.

Wasserkraft

Die Wasserkraft wurde schon friith genutzt (VALSECCHI et al. 2003). Noch bis
in die 1950er-Jahre gab es in den meisten Dorfern mehrere wassergetriebene Miih-
len und vereinzelt Sdgewerke und Hammerschieden (Intragna, Lionza). Das 1904
gebaute, 1957 und 2008 ernecuerte Flusskraftwerk von Ponte Brolla (Azienda Elet-
trica Ticinese, AET) mit seinem ca. 1 km langen, bei Avegno gefassten Kanal war
das erste in der Gegend. 1949 folgten die Officine Idroelettriche della Maggia SA
(OFIMA) (z.B. LEUPOLD 1949, 1951) mit dem Stausee Sambucco, dem Aus-
gleichsbecken von Piano di Peccia, der Zentrale von Cavergno, mehreren Freilauf-
stollen zwischen Cavergno und dem Ausgleichsbecken von Palagnedra sowie der
Zentrale Verbano in Brissago (1952—1955). Eine weitere Etappe waren die Stau-
seen von Robiei und Naret mit der Zentrale von Bavona (1968). 1964 baute die
Societa Electrica Sopracenerina (SES) den Stausee von Giumaglio mit der Zentrale
von Someo. Das Gebiet von Blatt Locarno liegt im unteren Teil dieses eindriickli-
chen Netzes von Stauseen, Ausgleichsbecken und flach verlaufenden Wasserstollen
von insgesamt 140 km Linge (Fig. 16).



84

e Galerie OFIMA Bl Wasserfassung OFIMA @ Piezometrischer Schacht
= Galerie SES M Wasserfassung SES # Speicherbecken
" Druckleitung B zentrale .. Wasserlauf

Fig. 16: Ubersicht {iber die Kraftwerkbauten im Valle Maggia und seiner Umgebung (aus CERINI
2003, modifiziert nach www.OFIMA.ch)
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Erdwirme

Die Geothermiekarte des Tessins (THURING 2003) und aktuelle Webseiten des
Istituto di scienze della Terra der Tessiner Fachhochschule SUPSI geben Auskunft
iiber das das geothermische Potenzial im Kartengebiet. Seit den 1990er-Jahren
werden hiufig mehrere Dekameter tiefe Erdsonden (U-Rohre mit Warmetrédger-
fliissigkeit, die das Grundwasser verschmutzen kann), kombiniert mit einer
Wiérmepumpe, zum Heizen eingesetzt. Fiir 2017 waren in der GESPOS-Datenbank
fiir die Region Intragna—Locarno—Minusio schon mehr als 70 Erdsonden verzeich-
net. Neuerdings wird direkt Grundwasser dafiir eingesetzt (ca. 30 in der gleichen
Region); grundsétzlich liesse sich aber auch Wasser des Lago Maggiore zu diesem
Zweck verwenden.

Kohlerei

An vielen Orten im Centovalli findet man in den Wéldern ca. 10x10 m grosse,
ebene Plitze, die auf der Talseite oft von einer niedrigen Trockenmauer begrenzt
sind und wo oft Reste von Holzkohle gefunden werden konnen. Es handelt sich um
ehemalige Produktionsstitten von Holzkohle, wie sie wohl noch bis in die 1950er-
Jahre, vor allem in den Buchenwildern, im ganzen Tessin hdufig waren. Ortsnamen
wie Carbonaia, Carbonera und Piazza dei carbonai deuten auf ehemalige Ko6hlerei
hin (z.B. westlich der Corona di Pinz / Ronco). Im Parco dei Mulini in Lionza wurde
2002 ein Kohlenmeiler nachgebaut und betrieben.
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EXKURSIONEN

Im Gebiet von Blatt Locarno kann man verschiedene geologische Exkursionen
unternehmen, dank guter Zugénglichkeit der Aufschliisse mit wenigen oder mehr
zu tiberwindenden Hohenmetern. Nachfolgend werden zwei auch fiir Schulungs-
zwecke geeignete Exkursionen vorgeschlagen. Die erste zeigt die verschiedenen
geologischen Einheiten in der Umgebung der Insubrischen Linie, die zweite die ty-
pischen Deformationsstrukturen entlang der Centovalli-Linie.

Ascona (Monte Verita) — Losone (Arcegno)

Diese 4- bis 5-stiindige Exkursion erlaubt einen guten Einblick in die siidlichs-
ten tektonischen Einheiten des Kartengebiets. Ihr Ausgangs- und Endpunkt kann
mit dem Offentlichen Verkehr erreicht werden.

Figur 17 zeigt diese Einheiten und die ungefdhre Route, Figur 18 eine Karte
mit den 29 vorgeschlagenen Stopps an interessanten Aufschliissen.

Die Exkursion beginnt beim Parzifal-Park (Koord. 2702.170/1112.750) west-
lich des Hotels Monte Verita, welches mit einem Taxibus (Buxi) von Ascona Posta
oder in 15Min. zu Fuss von der Via Borgo via die Scalinata della Ruga erreicht
werden kann.

Dieser Hiigel hiess urspriinglich Monescia und war ab 1900 wihrend gut 20
Jahren von Mitgliedern einer alternativen Naturliebhaberbewegung besiedelt, die
ihn in Monte Verita (Berg der Wahrheit) umtauften. 1926 wurde das Areal vom
deutschen Kunstsammler Eduard von der Heydt gekauft, der darauf das heutige Ho-
tel im Bauhausstil bauen liess (SZEEMANN 1978, SCHWAB 2003, LANDMANN 2009).
1964 schenkte er es dem Kanton Tessin, und seit 1998 betreibt die Eidgenosische
Technische Hochschule Ziirich (ETHZ) dort das Kongresszentrum Stefano
Franscini. Die Wahl der ETHZ hatte wohl eher mit der sonnigen Lage des Hiigels
und mit der schonen Aussicht auf den See als mit den erwdhnten geophysikalischen
Anomalien (S. 36) zu tun.

Die Exkursion umfasst zwei Teile: Stopp 1 bis 16 ist eine Rundwanderung von
gut 2,5 bis 3 Std., die auf die Ivrea- und die Canavese-Zone (inkl. Insubrische Linie)
beschrankt ist. Um ein vollstédndiges Bild aller Einheiten zu erhalten und insbeson-
dere die Gesteine der Sesia-, Zermatt-Saas-Fee- und Monte-Rosa-Decke zu be-
obachten, ldsst man Stopp 13 bis 16 weg und geht von Stopp 12 direkt zu Stopp 17
und dann sukzessive weiter bis Stopp 29. Fiir diese Variante sind weitere ca. 2,5 Std.
einzurechnen. Vom letzten Stopp 29 ist man in gut 15 Min. zuriick bei der Kirche
von Arcegno (Stopp 18), von wo man mit dem Bus nach Locarno zuriickfahren
kann.
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Stopp 1 (Koord. 2702.100/1112.660)

Entlang der Strasse nach Ronco s/Ascona ist eine Wechsellagerung von meso-
kratem metapelitischem Gneis («Kinzigit») und Amphibolit aufgeschlossen. Sie ist
Teil der so genannten Ubergangszone, in der diese zwei Gesteine unregelmissig
wechsellagern, wobei der Amphibolit meist als Linsen auftritt. Die Gesamtméch-
tigkeit dieser Zone betrdgt ca. 500 m und entspricht dem Band, welches die siidli-
chen Metapelite vom so genannten Basischen Hauptzug der Ivrea-Zone trennt. Das
Gestein fillt steil nach NNW ein und bildet die Siidflanke der nach Osten abtau-
chenden Ascona-Antiform, die das Ostende der Ivrea-Zone markiert.

Stopp 2 (Koord. 2701.880/1112.460)

Aufschluss von fast senkrecht stehendem feinkdrnigem Amphibolit der Ivrea-
Zone.

Stopp 3 (Koord. 2701.610/1112.300)

Auf den Schieferungsflidchen des Gneises ist hier eine subhorizontale Linea-
tion zu erkennen, die der Schnittlinie zwischen den nach Osten abtauchenden Klein-
falten und den Schieferungsfliachen entspricht. Zwischen Stopp 3 und der Abzwei-
gung des Spazierwegs, der zu Stopp 4 fiihrt, wechseln sich wiederum Gneis und
Amphibolit ab. Bei ndherer Betrachtung des Gesteins erkennt man migmatische
Texturen, in denen weisse Bereiche (Leukosom-Adern oder sogar Melt Pockets —
Schmelztaschen) und Bereiche mit dunkler Gneismatrix (Melanosom) unterschie-
den werden kdnnen, welche partielle Aufschmelzung unter Bedingungen der oberen
Amphibolitfazies anzeigen.

Es treten hier auch Pegmatitadern auf, doch ist ihre Unterscheidung von mig-
matischen Strukturen nicht immer einfach. Von ganz anderem Alter und Charakter
sind die ebenfalls vorhandenen Sproddeformationserscheinungen: eine Striemung
auf den Bruchflachen (Rutschharnische, Slickenside), die es erlaubt, die Beweguns-
richtung entlang dieser Bruchflidchen zu bestimmen. Die Striemen bestehen aus
Epidot, Chlorit und weiteren Mineralen, die einen niedrigen Metamorphosegrad
anzeigen (Griinschieferfazies oder niedriger) und hochstwahrscheinlich bei der Bil-
dung der Ascona-Antiform entstanden sind (POZZORINI 1989).

Stopp 4 (2701.490/1112.420)

Wir verlassen die Strasse und gelangen auf dem ansteigenden Romerweg
(Sentiero Romano) in den Basischen Hauptzug der Ivrea-Zone. Der hier anstehende
Amphibolit unterscheidet sich deutlich von demjenigen der Ubergangszone entlang
der Strasse: er ist mittel- bis grobkornig und zeigt zentimeterdicke Béanderstruktu-
ren. Beim weiteren Aufstieg zum Balladriim-Hiigel durchquert man die steilen Fels-
winde seiner Siidflanke, lokal dominiert Schutt- und Mordnenmaterial.
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Stopp 5 (Koord. 2701.320/1112.400)

Von diesem von Gletscherschliff gepridgten Amphibolitaufschluss hat man
eine gute Fernsicht. Im Osten liegt das Maggia-Delta, das sich seit der Kanalisie-
rung zwischen 1891 und 1904 um ca. 300 m gegen Siidosten ausgedehnt hat und in
ca. 500 Jahren das andere Ufer erreichen konnte. In siidwestlicher Richtung sieht
man die Brissago-Inseln. Diese liegen auf einer Felskuppe, die sich zwischen einem
ehemaligen Flusstal (Ur-Maggia?, zwischen den Inseln und Brissago) und dem deut-
lich tiefer liegenden, bis 700 m unter unter den Meeresspiegel reichenden ehemali-
gen Canyon des Ticino (s.S. 45) befindet.

Stopp 6 (Koord. 2701.260/1112.480)

Wir befinden uns hier auf der Kuppe des Balladriim-Hiigels auf 483 m{i.M.
Auf mehreren Terrassen rund um den Gipfel finden sich Uberreste einer keltischen
befestigten Siedlung aus dem 1. Jh. v. Chr. (Fluchtburg, Castelliere; CARDANI VER-
GANI 2005, RUSCH 2011, ANDRETTA 2015). Auch von hier aus hat man eine gute
Aussicht auf die Umgebung: im Norden ist der ebenfalls keltisch und spater romi-
sche befestige Hiigel des Castello von Tegna sichtbar, gegen Nordwesten sieht man
das Plateau von Arcegno, gegen Siidwesten den Lago Maggiore und gegen Osten
das Maggia-Delta. Bei den obersten Amphibolitaufschliissen sind untergeordnete
M-Falten (Parasitirfalten) zu sehen; diese sind préalpin (variszisch) entstanden,
d. h. sie gehoren nicht zur alpinen Ascona-Antiform.

Stopp 7 (Koord. 2701.080/1112.460)

Entlang des Wegs, der zur Strasse Arcegno — Ronco s/Ascona hinunterfiihrt,
steht Amphibolit mit zentimetergrossen Plagioklasaggregaten an, in deren Zentrum
teilweise noch Granatrelikte vorhanden sind.

Stopp 8 (Koord. 2700.980/1112.380)

Sumpfgebiet der Quellen von Brumo mit ehemaliger Miihle (Molino Brumo).
Acht Quellen liefern einen Teil des Trinkwassers von Ascona. Das Wasser ist relativ
schwach mineralisiert (ca. 120 mg/l) und nur wenig agressiv. Es wird durch Ultra-
violettlicht in bakteriologisch einwandfreiem Zustand gehalten.

Stopp 9 (Koord. 2700.960/1112.660)

Entlang der Strasse ist in der Kurve Amphibolit der Ivrea-Zone aufgeschlos-
sen, der von millimeter- bis zentimeterbreiten grauschwarzen Pseudotachylitadern
durchzogen ist (Fig. 19a). Dabei handelt es sich um kryptokristalline, glasartige
Teile, oft mit Fragmenten des amphibolitschen Muttergesteins, die durch schnell
ablaufende Sproddeformation entstanden sind und rasche (z.B. erdbebenartige) De-
formationsprozesse sichtbar machen. Folgt man kurz der Strasse gegen Norden
(Achtung auf den Verkehr!) und zweigt dann nach ca. 30 m links in den Wald ab,
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kann man an der nach Norden einfallenden Felswand auffillige Kataklasitzonen
beobachten, die diskordant zum stark verschieferten Amphibolit der Ivrea-Zone
verlaufen (Fig. 19b). Im Handstiick manifestiert sich das Verschwinden des pra-
alpinen Gefiiges (Struktur und Textur) durch die zunehmende Haufigkeit der Mine-
rale Chlorit und Epidot (in diinnen Adern), welche dem Gestein einen chaotischen,
tektonisierten Aspekt verleihen. Auch Pseudotachylite treten auf. Wir befinden uns
hier am Siidrand der insubrischen Mylonitzone, die sich von hier bis in die Sesia-
Decke bei Stopp 19 erstreckt. Altere Autoren (z.B. WALTER 1950, VENKAYYA 1956)
haben hier die Insubrische Linie platziert. Wie SCHMID et al. (1987) und POZZORINI
(1989) zeigen konnten, haben die wichtigen Bewegungen zwischen den Zentral-
alpen und den Siidalpen nicht entlang einer scharfen Bruchfldche, sondern in der
oben erwihnten Mylonitzone, die in diesem Gebiet mehrere hundert Meter breit ist,
stattgefunden.

Stopp 10 (Koord. 2701.070/1112.650)

Wieder zuriick zur Strassenbiegung und dort rund 100 m weiter zuriick, geht
es links auf dem Romerweg in norddstlicher Richtung hinunter. Rechts am Hang
sind stark fragmentierte und zerrissene Amphibolitbanke zu sehen.

Stopp 11 (Koord. 270.130/1112.770)

Rechts am Weg liegen Blocke von alpin stark deformiertem metapelitischem
Gneis der Ivrea-Zone, dessen préalpines Geflige kaum mehr zu erkennen ist.
Um das Gestein im Aufschluss zu beobachten, muss man den kurzen, steilen Hang
hinaufsteigen.

Stopp 12 (Koord, 2701.160/1112.820)

Vom Stopp 11 geht man 50 m weiter bis zu einer kleinen Holzbriicke, die links
iiber den Bach und eine kleine Sumpfzone fiihrt. Hier tiberquert man die Insubrische
Line im Sinne von WALTER (1950), verstanden als zweidimensionale Bruchflache,
und betritt in die Insubrische Mylonitzone. Auf den ersten Metern des nach Gratena
ansteigenden Pfades kann man in der links befindlichen Felswand und den an ihrem
Fuss liegenden Blocken zwei mylonitische Gesteinstypen beobachten (nicht mit den
iiberall verstreuten erratischen Blocken zu verwechseln!): a) ein leukokrater Typ,
reich an Quarz und Feldspat (GOc.), der bereits makroskopisch eine typische my-
lonitische bis flaserige Textur zeigt, mit Feldspat-Porphyroklasten in einer feinkor-
nigen Matrix mit Glimmer und Quarz; b) ein brauner bis olivgrauer, sehr feinkorni-
ger Typ, mit viel mehr Glimmer und einer regelméssigen «Pseudolamination» im
Millimeterbereich (Gi). Dieser zweite Typ kann der Ivrea-Zone zugeordnet werden
(S.39), die Zugehorigkeit des leukokraten Gesteins hingegen wird in der Literatur
z.T. kontrovers diskutiert. In beiden Typen taucht die mylonitische Foliation haupt-
séchlich gegen NNW ab, ist aber von einer post-mylonitischen Faltung betroffen,
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Fig. 19: a) Pseudotachylit in Amphibolit der Ivrea-Zone siidlich von Arcegno; Foto H.-R. Pfeifer,
2018. b) Typische zur Schieferung diskordante Mylonitzone am N-Rand des Basischen Haupt-
zugs der Ivera-Zone in der gleichen Gegend; Foto H.-R. Pfeifer, 2016.
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was beim folgenden Stopp zu beobachten ist. Auf den mylonitischen Foliationsfla-
chen ist oft eine subhorizontale Dehnungslineation sichtbar, welche der dextralen
Verschiebungsphase der Insubrischen Linie zugeschrieben wird.

Stopp 13 (Koord. 2701.240/1112.930)

Der Pfad fiihrt weiter Richtung Gratena, gesdumt von Aufschliissen von ver-
schiedenen leukokraten Myloniten bis zu den ersten Linsen von marmorisiertem
mylonitischem Kieselkalk (Mc.), der auf den ersten Blick wie nicht-metamorpher
mikritischer Kalk aussieht. Beim weiteren Aufstieg in Richtung Osten bis zum
hochsten Punkt des Gratena-Hiigels (449 m{i. M.) trifft man noch zahlreiche weitere
solcher Linsen.

Stopp 14 (Koord. 2701.670/1112.910)

Vor dem héchsten Punkt des Hiigels durchquert der Pfad leukokraten augigen
Hellglimmer-Mikroklin-Albitgneis (GOca), mylonitischen Kieselkalk (Mc,), my-
lonitschen Chlorit-Hellglimmerschiefer (Pc.) sowie mylonitischen mesokraten
Hellglimmer-Chloritschiefer der nordlich anschliessenden Sesia-Zone (Gse). Die
ganze Abfolge ist im Detail viel komplizierter als im Kartenmassstab darstellbar;
sie bietet die Gelegenheit, die verschiedenen Mylonitgesteine im Detail zu untersu-
chen. Hierfiir ist eine Lupe empfehlenswert.

Stopp 15 (Koord. 2701.950/1112.850)

Hier verldsst man die Mylonitzone und kehrt zur Ivrea-Zone zuriick, wo das
typische préalpine Geflige des Amphibolits des Basischen Hauptzugs wieder er-
kennbar ist. Das Gestein fillt gegen NNW ein und der Pfad verlduft in der Nord-
flanke der Ascona-Antiform. Nach dem Pkt. 348 m fiihrt der Pfad durch die Amphi-
bolit-Metapelit-Wechsellagerung der Ubergangszone bis zum Parkplatz des Par-
sifal-Parks, dem Ausgangspunkt der Exkursion.

Stopp 16 (Koord. 2702.200/1112.820)

Auf der Ostseite der Strasse sind Bénke aus metapelitischem Gneis aufge-
schlossen, der sich mit Amphibolit abwechselt. Die offenen, symmetrischen Para-
sitdrfalten vom M-Typus der Ascona-Antiform sind gut sichtbar. Im Detail erkennt
man die Faltenachse, die in einem Winkel von etwa 30—40° nach Osten abtaucht.
Zudem treten hier Bruchfldchen auf, die nicht notwendigerweise den préalpinen
Schieferungsflichen entsprechen und eine Slickenside-Lineation aufweisen. Zu-
dem ist hier der «Zerfall» des prialpinen Gefiiges und die Uberprigung durch ret-
rograde griinschieferfazielle Metamorphose (Indexmineralien: vorwiegend Chlorit
und Epidot) zu beobachten.
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Stopp 17 (Koord. 2700.920/1112.920)

Diesen Aufschluss von Canavese-Karbonaten (s. Stopp 13) erreicht man auf
einem zuerst schmalen Weg, der kurz nach Stopp 11 bei Koord. 2701.095/1112.740 im
Buschwald nach rechts abzweigt und zu einem kleinen Tal mit einem Bach hinun-
terfiihrt. Kurz nach dem Wiederaufstieg auf der Nordseite gelangt man auf eine
kleine Waldlichtung, an deren Nordrand mylonitisiertes Karbonatgestein der Cana-
vese-Zone ansteht. Es wird empfohlen, von hier zur Strasse Arcegno—Ronco aufzu-
steigen und dort aus in Richtung Ronco bis zum néchsten Stopp weiterzugehen.

Stopp 18 (Koord. 2700.740/1113.160)

Halt bei der sehenswerten Pfarrkirche Sant’ Antonio Abate von Arcegno. Der
einschiffige Bau wurde 1347—-1357 erstellt und zu Beginn des 17.Jh. umgebaut.
Die Kirche enthdlt mehrere, aus lokalem Speckstein der Zermatt-Saas-Fee-Decke
hergestellte Objekte: aussen, rechts der Tiire ein Weihwasserbecken, im Innern der
Rahmen einer im Boden eingelassenen Grabplatte sowie der Rahmen des Taberna-
kels links des Altars. Nur 100 m unterhalb der Kirche, gegeniiber dem jetzigen
Friedhof (Koord. 2700.820/1113.100), wurde eine spéatromische Grabstitte aus dem
1.—4.Jh. mit 97 Gréibern und viel Specksteingeschirr freigelegt (DONATI 1986).

Stopp 19 (Koord. 2700.730/1113.270)

Alter Dorfkern von Arcegno mit mehreren Aufschliissen von Losone-Schiefer
mit Amphibolitboudins der Sesia-Decke, in denen schalensteinartige Vertiefungen
und Rillen zu sehen sind (SSDI 2018).

Stopp 20 (Koord. 2700.635/1113.295)

Kleiner Strassenaufschluss gegeniiber dem Restaurant-Grotto Zelindo: etwa
60 cm méchtiger spétalpiner Andesitgang, wie er typisch ist fiir die Sesia-Decke.

Stopp 21 (Koord. 2700.410/1113.400)
Weiter auf der Strasse in Richtung Campo Pestalozzi. Auf der rechten Seite
befindet sich ein Aufschluss von Amphibolit der Sesia-Decke.

Stopp 22 (Koord. 2700.305/1113.470)

In der Umgebung der letzten Hauser des Campo Pestalozzi sind bei Bauarbei-
ten verschiedene Metaperidotitblocke der Zermatt-Saas-Fee-Decke aus dem Schutt
ausgegraben und am Strassenrand deponiert worden.
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Stopp 23 (Koord. 2700.195/1113.430)

Ein Trampelpfad fiihrt nordlich des Baches zu einem der zahlreichen von
SCHWEGLER (1992), GOoD (2008), BINDA (1997, 2013) und ANDRETTA (2015) be-
schriebenen Schalensteine. Der Geisblock mit den Massen 4 x 1,4 x 0,8 m weist iiber
40 Schalen von 2—10cm Durchmesser auf (Nr.TI 6618.11 des Schweizerisches
Steindenkmaler-Inventars, SSDI 2018). Achtung: Bei der Abzweigung von der
Strasse ist der Pfad eher ungepflegt und vor allem im Sommer moglicherweise von
dichter Vegetation iiberwachsen.

Stopp 24 (Koord. 2700.090/1113.340)

Unmittelbar neben der NE-Ecke der Talstation der Materialseilbahn befinden
sich die Reste eines Kalkbrennofens und zahlreiche Blocke aus Marmor der Sesia-
Decke. Ungefahr 100 m weiter westlich liegt siidlich des Bachbetts ein nicht leicht
zugénglicher alter Marmorsteinbruch (Koord. ca. 2699.980/1113.335, pers. Mitt.
M. Mumenthaler).

Stopp 25 (Koord. 2700.260/1113.635)

Zuriick auf der Strasse geht es ca. 100 m weiter bis zu einem linkerhand lie-
genden kleinen, moosbewachsener Aufschluss von Metaperidotit der Zermatt-Saas-
Fee-Decke, mit Olivin, umgeben von Anthophyllitrosetten.

Stopp 26 (Koord. 2700.270/1113.760)

Aufschluss im Strasseneinschnitt zwischen den Baracken: Wechsellagerung
von mesokratem Gneis und feinkdrnigem Amphibolit (Metabasalt) der Zermatt-
Saas-Fee-Decke. Kurz davor, bei der Strassenbriicke iiber den Bach, liegen wiede-
rum Bldocke von Metaperidotit und mittel- bis grobkdrnigem Amphibolit.

Stopp 27 (Koord. 2700.250/1113.810)

Kleiner Wendeplatz links der Strasse vor dem Bach: Aufschliisse von grob-
kornigem (Metagabbro) und feinkérnigem (Metabasalt) Amphibolit der Zermatt-
Saas-Fee-Decke, von méchtigen Pegmatitgdngen durchdrungen. Nach dem Bach
fiihrt der Wanderweg nach Bedruscio — Monti di Losone. Dahinter befindet sich
eine ca. 15 m hohe Felswand, die den Rand des Monte-Rosa-Gneises markiert.

Stopp 28 (Koord. 2700.195/1113.905)

Strassenkurve mit Gedenktafel fiir die internierten polnischen Soldaten, die in
den Jahren 1940—1945 die Strasse nach Golino erbauten. Zwischen diesem Punkt
und Stopp 27 tritt flaseriger, z.T. stark kataklastischer, von mehreren Briichen
durchsetzter Monte-Rosa-Orthogneis auf.
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Stop 29 (Koord. 2700.475/1113.995)

Vom Gletscher geschliffener Hiigel von Barbescio (Rundhdcker aus Monte-
Rosa-Gneis). Aufstieg von der Kapelle unterhalb der Strasse. Man beachte den er-
ratischen Block, der fast zuoberst auf dem Hiigel liegt. Oben auf der Kuppe befindet
sich ein mit 29 Ma datierter Aplitgang (ROMER et al. 1996).

Leicht zugingliche Aufschliisse der Centovalli-Linie

Wie im Kapitel Tektonik ausgefiihrt, umfasst diese noch spétalpin aktive Sto-
rung mehrere im Grossen und Ganzen W—E verlaufende, 10—100 m breite Katakla-
sit- und Kakiritzonen an beiden Talflanken des Centovalli. SURACE (2004, Anhang
8 und Fotos im Text) beschreibt die meisten von ihnen im Detail. Im Folgenden sind
ein paar der spektakuldrsten, mehr oder weniger leicht zuginglichen Aufschliisse,
von Osten gegen Westen fortschreitend, aufgefiihrt:

1. Koord.2697.145/1114.990: Tiefer Taleinschnitt nach Pila hinauf, nérdlich von
Intragna. Mehrere Kataklasitzonen, die an verschiedenen Orten zu Felsstiirzen
und in den 1960er-Jahren zum mehrphasigen Zerfall eines Tunnels und einer
Briicke der alten Zufahrtsstrasse nach Intragna gefiihrt haben. Der Aufschluss
ist vom Dorf Intragna aus nach kurzer Strecke auf der Via Ala Giira erreichbar.

2. Koord. 2693.350/1113.380: Strasse nach Verdasio, bei der Talstation der Seil-
bahn Monte di Comino (Station Verdasio der Centovalli-Bahn). Mehrere Zeh-
nermeter breite Kakiritzone in der Orselina-Bellinzona-Zone.

3. Koord. 2692.870/1111.520: Briicke der Strasse Palagnedra—Bordei. Ausge-
dehnte Kakiritzone am Siidrand der Monte-Rosa-Decke.

4. Koord. 2691.580/1112.620: Kurve der Kantonsstrasse nordlich von Cadanza.
Stark vergriinte typische Kataklasitzone (Fig. 20).

5. Koord. 2690.580/1112.250: Camedo. Ausgedehnte Kakiritzone mit allen Li-
thologien der Orselina-Bellinzona-Zone (Fig. 21).
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Fig. 20: Kataklasitzone der Centovalli-Linie bei Cadanza (Pkt. 1), griin gefdrbt durch Chlorit und
Epidot. Foto H.-R. Pfeifer, 1988.
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Fig. 21: Typische Kakiritzone der Centovalli-Linie bei Camedo (Pkt. 5). Unten: flaseriger hetero-
gener Gneis, oben: Amphibolite und Pegmatite. Foto H.-R. Pfeifer, 2017.
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Gneiss a due miche e oligoclasio, tabulare, a grana da media a grossa
Plattiger mittel- bis grobkdrniger Zweiglimmer-Oligoklasgneis

Z.Ca
Z.0-B
Z-S

Zona del Canavese
Zona di Orselina-Bellinzona
Falda di Zermatt-Saas Fee
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Profili geologici dettagliati
attraverso l'area Intragna-Calascio S N

Geologische Detailprofile durch das
Gebiet Intragna-Calascio
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