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Vorwort der Geologischen Kommission. 

Am 3. Oktober 1913 sandte Herr Dr. ROMAN FREI (f 23. März 1914) der Geologischen Kom- 
mission aus Balikpapan in Ost-Borneo das Manuskript der Geologischen Untersuchungeya zwischen 
S'empachersee und Oberem Zürichsee ein. Es sind das die Resultate von Beobachtungen, die er 
1912 bei den Aufnaluusarbeiten zur Revision von Blatt VIII gemacht hatte. 

Am 14. Februar 1914 ging dann die Arbeit ein von Herrn Dr. H. P. Cio1 NEI, ICS -Zürich über 
die . 4tratigraphie i, nd Tektonik der sediuzentären Zone von Samaden. Sie enthält eine vorläufige 
Mitteilung über die bisherigen Resultate einer geologischen Untersuchung über die Piz d'Err- 
Gruppe, mit der er zur Revision von 'T'eilen der Blätter XV und XX am 18. Mai 1912 von der 
Geologischen Kommission betraut worden war. 

Fast gleichzeitig, am 10. Februar 1914, erhielten wir das Manuskript der gemeinsamen 
Untersuchung der Herren 1ºr. PAUL NIGG1. i und I)r. WALTER STrnuü : Neue Beobachtungen aus dem 
Grenzgebiet zwischen Gotthard und Barmassiv. Die hier dargestellten Beobachtungen sind aus 
einen! Auftrag hervorgegangen, der von der Geologischen Kommission den beiden Mitarbeitern 
zur Revision der vergriffenen Blätter XIII und XIV ani 6. Februar 1911 erteilt worden war. 

In der Sitzung vom 14. Februar 1914 beschloss die Kommission den Druck aller drei Arbeiten 
als Lieferung XLV der Neuen Folge. 

Für den Inhalt von Karte, Text und Profilen sind die Verfasser allein verantwortlich. 

Zürich, den 15. Juni 1914. 

Für die Geologische Kommission, 

Der Präsident: 

Dr. Alb. Heim, Professor. 

1)er Sekretär : 

Dr. Aug. Aeppli. 
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III. 

Neue Beobachtungen 
aus dem Grenzgebiet zwischen Gotthard- und Aarmassiv 

von 

Paul Niggli und Walter Staub. 

(Der Geologischen Kommission eingereicht am 10. Februar 1914. ) 

Einführung. 

Die schweizerische geologische Kommission erteilte dem einen von uns (/'. 1Viygli) den Auftrag, 
die geologischen Aufnahmen im gotthardniassivischen Anteil von Blatt XI`' des eidgenössischen 
Dufouratlasses zu revidieren. Ungefähr gleichzeitig erhielt IV. Steefi einen Auftrag zur Revision 
der �U rserenmu1d e". In den Sommern 1912 und 1913 wurden mehrere genfeinsame Exkur- 
sionen ausgeführt. 

Da die kartographischen Aufnahmen jeweilen nur langsam fortschreiten, während man gewisse 
Resultate bald gewinnt, entschlossen wir uns, vorgängig der Karte, zu dieser kleinen Publikation. 
Für die topographischen und stratigraphischen Angaben über die sogenannte �Urseren in u1d e" 
(St. Ulrichen-Aìuiermatt), sowie die Gesteine der östlichen Fortsetzung (Calitiot-Birgiiei- Di. ýentis) 
ist IV. Staub, für alle Angaben die das Gotthardmass iv, dessen östliche Fortsetzung, die 

�Tavetschermulde", sowie die stratigraphische Vergleichung und die petrographischen Einzel- 
heiten betreffen, ist P. Niggli verantwortlich. 

Wir möchten aber darauf hinweisen, dass unsere Ergebnisse, wenn sie auch möglichst sorg- 
fältig geprüft wurden, in gewissem Sinne nur als vorläufige zu betrachten sind, und wir im 
weiteren Verlauf unserer Untersuchungen selbst redlich bemüht sein werden, die Einsicht über 
das untersuchte Gebiet zu vertiefen. 

Nachdem man im Jura und in den Alpen im kleinen eine -enge prachtvoll ausgebildeter 
einfacher Falten gefunden hatte, war es begreiflich, dass man auch im grossen die Verbandsver- 
hältnisse der Gesteine auf mehr oder weniger einfache Mulden und Gewölbe zurückführen suchte. 
Einen der wichtigsten Fortschritte, den die Deckentheorie, die ja naturgemäss als Arbeitshypothese 
aufzufassen ist, gebracht hat, ist, wie J. Königsberger bemerkt, das Prinzip der Disko ii tinuit ii t. 
Man hat sich jetzt von den Anschauungen freigemacht, dass gleichalterige, nahe beieinander vor- 
kommende Gesteine stets durch möglichst einfache, geschlossene Faltenlinien verbunden werden 
müssen. Sedimentäre Gesteine, die in kristalline Schiefer eingelagert sind, hat man früher als 
ziemlich vollständige Muldenkeile zu deuten gesucht. Heute erscheint uns dies nicht mehr not- 
wendig. Die Entwicklung, die die Ansichten über tektonische Pliiinomene in dieser Beziehung 
durchgemacht haben, ist mit der in jeder anderen Wissenschaft zu vergleichen. Man stützt sich 
zuerst auf die sogenannten idealen Verhältnisse, uni bei weiterem Studium iiuiner mehr einzusehen, 
dass diese nur als Grundlage dienen können. So ist beispielsweise auch nach unseren Unter- 
suchungen die sedimentare U rseren -Garverazone ini allgemeinen tektonischen Sinne als 
Muldenzone aufzufassen, obschon muldenförmiger Bau nirgends, oder nur in der östlichen Fort- 

setzung, nachweisbar ist. 
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Das Verdienst, erstmals die neu gewonnenen Gesichtspunkte auf die Unseren- und Pior a- 
ua 111 de angewandt zu haben, gebührt T. Königsberger. Unsere Untersuchungen ergänzen und 
erweitern seine vielfach nur fragurentarischen Beobachtungen, die aber zum grössten Teil schon 
von dem Standpunkte aus unternommen wurden, zu dem eine vollständige Revision zurzeit 
führen muss. 

Die Probleme, die momentan irr Vordergrund stehen und deren versuchsweise Beantwortung 
wir anstreben wollen, sind die folgenden: Eine wichtige Frage ist die nach der facie 11 enAus- 
hi1dung der tnesozoisclen Sediurerte i iii ( xotthardgebiet. Bis jetzt sind sehr oft autochthone 
und fremdartige Gesteine nicht genügend voneinander getrennt worden. Dieses Problem ist 
deshalb von allgemeiner Bedeutung, weil es uns über die stratigraphische Stellung der Gesteine 
der helvetischen Glarnerdecken Auskunft geben kann. Einer der Gründe, die der Deckentheorie 
so viele Freunde zugeführt haben, ist ja die Vereinfachung, die sie in facieller Hinsicht 
bringt; vermutet Uran doch die Wurzelregion einer schwimmenden Gesteinstrasse dort, wo die 
betretl'enden Sedimente in facieller Hinsicht sich leicht einordnen lassen. An Stelle des Prinzips 
der mögliclrsten tektonischen Kontinuität ist das Prinzip der faciellen Kontinuität getreten. So 
ist die Art der Ausbildung der gotthardmassivisclten Sedimente wichtig für die Beurteilung 
des Wurzellandes der sogenannten Glarnerdecken. Wenn dieses Wurzelland ursprünglich 
nördlich der heute noch erhaltenen Sedimente des Gotthardmassivs liegt, so muss es, weil 
sicher südlich volli Aarmassiv, auch tektonisch im Untersuchungsgebiet zum Ausdruck kommen. 
Von Interesse sind ferner der Zusammenhang zwischen der sedimentären Urseren- und der 
Garverazone (Tavetscli-Nadils), sowie die tektonischen Beziehungen am Ostendedes 
Gotthardmassives. In petrographischer Beziehung mögen ein Vergleich ähnlich zusammen- 
gesetzter, aber verschiedenartig metatrnorpher, ursprünglich sedimentärer Gesteine (Garvera- 
S'copi-l'renaola), sowie einige Angaben aus dein Gneisgebiet des Zentralmassivs erwähnens- 
wert sein. 

Wohl nirgends erkennt man, so wie in den beschreibenden Wissenschaften, die Grenzen des 
menschlichen Geistes. Die Beobachtungsgabe und Kombinationsgabe unserer Ahnen flösst uns Be- 
wunderung ein. Man fragt sich unwillkürlich, ob man zu den ca. 80 Jahre alten, ersten Arbeiten 
von Lardy und Lusser über die Geognosie des Gotthardmassivs etwas prinzipiell Neues hinzu- 
fügen könne. Was sich seit jener Zeit im wesentlichen verändert und entwickelt hat, sind das 
Gesamtweltbild, die technischen Ilülfsmittel und die Breite der Erfahrung im speziellen Unter- 
suchungsrayon. Wohl haben die Zwischenzeit und auch unsere Untersuchungen eine Menge neuer 
Einzelheiten ergeben, die die Probleme von einer neuen Seite beleuchten ; aber jeder wird, 
wenn er vorerst in Unkenntnis der älteren Arbeiten an sie herantritt, späterhin erkennen, dass 

(lie Synthese des menschlichen Geistes naturgemäss nur eine graduell verschiedene sein kann. 
Dennoch muss man von Zeit zu Zeit diese Synthese in möglichstes Unabhängigkeit zu erleben 
suchen, was dann einer Neuanpassung der betreffenden Verhältnisse an das Weltbild gleichkommt. 
Diese Neudurchforschung, die wir versucht haben, möge es entschuldigen, wenn wir Profile, die 
kürzlich von uns aufgenommen wurden, die aber zum Teil in ähnlicher Weise schon früher be- 
schrieben wurden, hier neuerdings beschreiben. Es ist dies in keiner Weise eine Missachtung der 
älteren Arbeiten, die wir hochschätzen. Im übrigen hoffen wir doch, durch einige neuere oder 
präzisere Anschauungen und Beobachtungen einen notwendigen Beitrag zur Geologie unseres 
Heimatlandes liefern zu können. 

In Abwesenheit des einen von uns (Staub) fielen die redaktionellen Geschäfte seinem Mit- 
autor allein zu. Wenn wir, obschon es gerade in solchen Abhandlungen wünschenswert wäre, auf 
die stilistische Behandlung nur geringes Gewicht legen konnten, so möchten wir dies, wie einst 
Hegetschuweiler, wenn auch nicht entschuldigen so doch verständlich machen, mit dem Ausspruch 
von Martial: 

Non nobis licet esse tam disertis, 

Qui musas colimus severiores. 
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Allgemeine Lagebeziehungen. 

Eine im grossen und ganzen WSW-ENE streichende Linie aus dem Val Ferret, denn 
Rhonetal entlang bis Brig, über den Nufenenpass ins Val Bedretto und von da über das Val 
Piora und südlich des Greinapasses ins Val Lugnetz trennt die mehr oder weniger flach liegenden, 
eigentlichen kristallinen Alpen von ihrem nördlichen Vorland. Direkt vorgelagert sind, sowohl im 
Zentrum als auch westlich im Gebiet der Südabbiegung, ausgesprochen steilstehende Staukomplexe, 
die einen mächtigen kristallinen Kern besitzen und genieiniglich als Zentralmassive bezeichnet 
werden. Besonders ausgesprochen ist die länglich elliptische (zirka 100 km lange und im Maximum 
nur 30 km breite) Masse, die die höchsten Berner-, Urner- und Glarneralpen umfasst. Es ist wohl 
kein Zufall, dass die bedeutendsten Flüsse des mittleren Alpenbogens aus dieser Zentralmasse ent- 
springen und nicht in dein stark tangential bewegten Deckenland. Dieser mittelalpine, kristalline 
Staukomplex ist schon frühzeitig gegliedert worden. Massgebend waren hierbei petrographische 
Verschiedenheiten einerseits und sedimentäre Zwischenzonen anderseits. 

Man unterscheidet heute in diesem Staukomplex Gaster n- Erstfelder in assiv, Aar- 
massiv und Gotthardmassiv. Im grossen und ganzen entsprechen diese drei Teilmassive 
drei Intrusionszentren, wobei wir vorläufig dahingestellt lassen wollen, ob das nur scheinbar tek- 
tonisch bedingte, intrusive Zentren oder primäre sind. Die Trennung zwischen Aar- und Gastern- 

massiv ist besonders im Gebiet des Maderanertales durch eine teils sedimentäre, teils Quarz- 

porphyr führende Zone markiert. Eine ausgesprochen sedimentäre Zone trennt längs des oberen 
Rhonetales und Urserentales das Aar in assiv vom Gotthardmassiv. In der östlichen Fort- 
setzung ist die Trennung schwieriger. Während, sozusagen parallel nach Süden verschoben, eine 
zweite sedimentäre Zone deutlich erkennbar ist, wurde bis jetzt die Urserenzone hypothetisch in 
der Richtung des Rheintales nach Disentis verlängert gedacht und das Aarniassiv in dieser Zone 
vom Gotthardmassiv getrennt. Wir haben es uns zur Hauptaufgabe gemacht, diese sedimentare 
Zone, sowie die angrenzenden Partien der Massive, auf ihrer ganzen Lange zu verfolgen, uni auf 
diese Weise eine Klarstellung der stratigraphischen und tektonischen Verhältnisse des Grenzgebietes 
zu erlangen. Um eine Basis für die weiteren Besprechungen zu erlangen, wollen wir vorerst eine 
Reihe von stratigraphischen Profilen besprechen. 

Als topographische Unterlage dienen die Siegfriedblätter 490,491,503,398,411,408,409, 
412, sowie die Überdruckkarte des Gotthards in 1: 100 000. 

Wir beginnen aus verschiedenen Gründen nicht am östlichen oder westlichen Ende der Zone, 
sondern ungefähr in der Mitte, näiulich bei Audermatt, wo die Zone sehr vollständig vorhanden 
ist und zudem infolge des Tunnelbaues der Gottliardbahn und der Anbrüche der neuen Oberalp- 
bahn (Brig-Disentis), weitgehend aufgeschlossen ist. 

Querprofile durch die seditnentüren Zonen des Unseren- und Rhonetales. 
Am bekanntesten und am eingehendsten untersucht ist das Profil von Andermatt (Fig. 1). 

Im Unteralptal folgen nördlich einer deutlich kontaktmetamorphen und zum Teil sogar intrusiven 
Zone des Gotthardniassivs biotitreiche Par as chiefer und Paragneise. Von Süden nach 
Norden tritt im allgemeinen der ursprünglich sedimentäre Charakter dieser Schichten immer stärker 
hervor; an Stelle des Biotites tritt Chlorit. Dann folgen grünliche Psa in in itgn eis e (1 a des 
Profiles) mit Quarz, Zoisit, Granat, Chlorit, Sericit, etwas Biotit und viel I+'eldspatrelikten. Über 

diesen liegen mit teilweise ziemlich scharfer Grenze, wie an der Mündung des Zlntera. lptales bei Ander- 

ìnett; dunkelgrüne und hellgrüne Cli loritbiotitscli iefer, Cli loritsericitschiefer und 
Sericitp li v 11 ite, dann wieder Psa in nn itgneise mit schieferigen Einlagerungen, (2 des Profiles). 
Diese Zone ist etwas mehr als 300 in breit; die grünen glänzenden, oft gefältelten Chloritsericitgesteine 

zeigen Einlagerungen von grossen knolligen Quarzlinsen, sind schieferig bis blätterig und besonders 

am rechten Ufer des Riederenhaclies gut aufgeschlossen. Die oft grünlich und weiss gestreiften 
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Fig. 1. Schematisches Profil durch die Urserenzone bei Andermatt (W. Staub), zirka 1: 25,000. 

12,11 und 10 aarmassivische Gesteine, 9---5 mesozoische Schichten, 4 vorwiegend Verrucano, 3 "Karbon", 
2 und 1 gotthardmassivische Sericitgesteine. 

Psam in it- bis Kong1omeratgneise sind von mittlerem Korn. Sie stehen zu beiden Seiten 
der Unteralpreuss bei Andernnatt in kompakten, steil nach, Süd einfallenden Platten an und werden 
in kleinen Steinbrüchen ausgebeutet. Im Hangenden dieser Gesteine folgt im allgemeinen konkor- 
dant und scharf abgegrenzt eine gegen 100 ni mächtige Zone (3) von schwarzen, etwas gra- 
phitischen, glänzenden spröden Schiefern, welche mit einzelnen ark os eartigen und qu ar z i- 
tischenBânken wechsellagern. Dieser charakteristische Gesteinsverband ist an der ersten, und 
vor allem frisch an der dritten Strassenkehre der Oberalpstrasse (Punkt 1572 der Siegfriedkarte) 
aufgeschlossen. Er besteht aus gefältelten, tonigen und kohligen, fein bis mittelkörnigen Sand- 
steinen und kohligen, äusserst feinkörnigen Tonschiefern. Es sei schon hier hervorgehoben, dass 
diese Gesteinszone in mannigfaltiger Ausbildung an der Furkastrasse bei Realp sich weiter fort- 
setzt und dort einer eingehenderen Schilderung unterzogen werden soll. Wiederum konkordant, 
aber scharf getrennt, folgt im Hangenden eine Gesteinszone (4), welche mit der im Liegenden 
grosse Ähnlichkeit besitzt. Es sind Sericitschiefer von bläulich-grüner Farbe und Psammitgneise 
von grün-weissgestreiftem Aussehen, welche von J. Königsberger mit den Namen 0bera1pgneis 
belegt worden sind. Sie stehen in kompakten, 10-100 cm dicken Platten an der Oberalpstrasse an 
und besitzen Chloritschieferzwischenlagen. Im Liegenden sowohl wie im Hangenden gehen sie in 
schieferige Gesteine von bläulich-grüner Farbe über. 1)ie Zone ist insgesamt mindestens 700 m mächtig. 

Im Dürstelenbachbett bei Andenmatt verzeichnet die von Fritsche-Karte einen Aufschluss in 
Rauchwacke (5), der heute offenbar völlig verschüttet ist, so dass die Grenze gegen das Hangende 
nicht sichtbar ist. Nach unten keilt die Rauchwacke aus. Es folgen bei Altekirche 

6. zirka 20 m (zum Teil von Schutt und Moräne verdeckt) schwarze, kohlige Phyllite mit 
fraglichen Sprödglimmerporphyroblasten. Darauf liegt der zirka 100 in breite 

7. untere Zug des sogenannten Andermatter in ar in ors. Im untersten Teil finden sich gelb- 
lich bis bräunlich auswitternde harte, sandig-kalkige bis quarzitische Bänke 1). Der bankige Kalk- 
stein besitzt ein mehr graues Aussehen. Kalkphyllite wechsellagern damit. Charakteristisch sind 
besonders im mittleren und oberen Teil die gelben, stark linsig ausgezogenen Einsprengungen, 
die zum Teil ursprünglichen Geröllen entsprechen. Sie bedingen, infolge verschiedenen Grades der 
Sammelkristallisation, im Dünnschliff das typische Bild eines Schlieren n1 ar ni ors. In den ziem- 
lich reinen, sericit- und quarzführenden Bänken sind die Steinbrüche angelegt, die zur Strassen- 
beschotterung dienen. Fragliche Pentacriniten und Belemniten wurden auch von uns in den oberen 
Bänken bemerkt. 

8. Es folgt über dein nach oben wieder mehr quarzitisch werdenden Marmor ein schwarzer 
Schi efe r- resp. Phy 11 itzug von etwa 30 ni Mächtigkeit. Darüber lagert 

9. der zirka 15-20 m mächtige obere Marmorzug. Er ist im allgemeinen reiner als der 

untere Kalkzug, besonders in seinem mittleren Teil. Der Kontakt mit den südlichen Gneisen des 
Aarmassivs ist an dieser Stelle auf etwa 2-3 ni verschüttet. Erst weiter östlich ist er etwas 
besser entblösst. Schwarze Schiefer bilden den Abschluss. Die südlichen Gneise des Aarmassivs 

r% v^i11 

') In Fig. 1 gleiches Schichtzeichen wie Nr. 6. 
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sind hier durch den über 300 in mächtigen Komplex der Urserengneise (10), einer zum grössten 
Teil sedimentären Schichtfolge, vertreten. An diese schliesst sich die etwa 200 m breite Zone der 
eigentlichen Itandfacies des zentralen Aar in assivgranites (11), in vorwiegend aplitischer 
Ausbildung, an. Einschlüsse von Schieferknollen in Aplit, sowie aplitischer Gänge im Gneis sind 
nicht selten. Endlich folgen nördlich von dieser Randzone die senkrechten Platten des geschieferten, 
muscovitreichen Granites und dann beim Urnerloch der massige zentrale Aaregranit (12). 

Dieses Profil zeigt bereits den typischen Aufbau der Andermatter- oder Urserenzone, die aus- 
gezeichnet ist durch eine konkordante Schichtfolge sehr mächtiger, psammitischer bis konglomera- 
tischer und phyllitischer Glieder, niit eingelagerten graphitischen Schiefern, und durch einen 
konkordant nördlich vorgelagerten jungen Gesteinszug. Der letztere besteht aus zwei vorherrschend 
sandigen und tonhaltigen Kalkkomplexen, die mit Tonschieferzügen wechsellagern. Wir brauchen 
nur auf das westliche Ufer der Reuss hinüberzugehen, um nun dort vorerst den oberen Kalkzug 
in viel weniger marmorisierteuº Zustand in Form von blauschwarzen Kalken aus dem Alluvium 
heraustreten zu sehen. 

Einerseits der Vollständigkeit halber, anderseits aber auch der nicht leichten Zugänglichkeit 
der Originalpublikationen wegen, möchten wir hier auch das von F. M. Stapf aufgenommene, 
durch den Tunnelbau entblösste Profil durch die sedimentäre Zone reproduzieren (Fig. 2). 

Wir lassen eine Reihe 
von Einzelheiten weg. (Siehe 
Original 1. ) 

1. Typische Paragesteine 
des Gotthardmassivs mit Ser- 

pentinenlagerungen. 
2. Zirka 500 m Sericit- 

gesteine mit grünen und 
schwarzen Schiefern, oft Tur- 
malin führend. 

3. L. lrl{a 14U nl scriwarze, 

N 

gegenüber Urnerloch 

12 11 

Andermatt 

1098 76 54 3 t) 

S 

I 

stark gefältelte Schiefer mit Fig. 2. Tunnelprofil durch die Urserenzone 
in 1: 25,000 (nach F. M. Stapff). 

Psammitgneisen, Kalkschie- 
12 und 11 aarmassivische Gesteine, 10-6 mesozoische Schichten, fern etc. (ungefähr entspre- 5 und 4 Verrucano (und Oberalpgneiss), 3 karbonische Gesteine, 

chend 3 der Fig. 1). 2 und 1 gotthardmassivische Paragesteine. 
4. Schieferige Sericit- 

gneise mit Chlorit und Biotit. Kalkglimmerschiefer. Gipsadern. Quarzite. Schwärzliche Schiefer 
und grüne Schiefer, zirka 450 m. 

5. Dünnschieferige Sericitgneise, hie und da ziemlich grobkörnig; wechsellagernd mit Chlorit- 
schiefern, phyllitischen Gliedern, Kalkglimnlerschiefern. Zahlreiche Verwerfungen, zirka 420 m, 
(4 und 5 entsprechend 4 der Fig. 1). 

6.18 in schwarze Tonschiefer und Phyllite, gegen 5 hin ein stark zersetztes Gestein als 
Rutschharnisch mit Alabasterknollen. 

7. Zirka 100 in untere Marmorzone, mit vielen Klüften, die zuni Teil Gips enthalten. Oben 

und unten sehr quarzreich, mit Übergängen zu Kalksandsteinen, Quarzmarmoren und Quarziten. Zum 
Teil durch kohlige Substanz (in Foren fraglicher Versteinerungen) schwarz gefärbt. Konglomeratische 
Bildungen werden als Reibungsbreccien angesehen. Schwefelkies ist häufiger Nebengeniengteil. 

8.21 m schwarze Tonschiefer und Phyllite. 
9. Oberer Marmor mit Sericit, Feldspat und Quarz, zirka 30 ni. 
10.11 m schwarze Tonschiefer. 

') F. M. Stapff: Gedrucktes Manuskript. (Siehe auch Schweiz. nat. Ges. 1878 Bern. ) - Die Profile I und 2 stimmen 
in den Massverhältnissen nicht genau überein, was einerseits auf verschiedener Profilrichtung und verschiedener Zuordnung 
der Komplexe, auderseits auf Veränderungen in der Zone selbst, beruht. 
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11. Südliche Randzone des Aarmassivs, durch die der Tunnel auf eine Länge von zirka 
450 in führt. (Tunnelrichtung schief zur Fallrichtung im ganzen Profil. ) 

12. Granitgneise des Aarmassivs. 
Die beiden marmorisierten Kalkkomplexe und die beiden schwärzlichen Schieferzonen lassen 

sich auch noch oberhalb der Weiler Nucfenen und Schönen, gegen den Oberalppass hin, verfolgen, 
wobei die Basis dieser Schichtfolge durch den zirka 6-8 in mächtigen und hier nun stets auf- 
geschlossenen Zellendolomit gebildet wird. Moränenbedeckung verhüllt das Liegende der Rauchwacke 
oft bis zur Strasse und Oberalpreuss. Dort stehen zum Teil karbonatführende, bläulich-grüne 
Schiefer und grünlich-weisse Psammitgneise an. Den Kontakt mit den Aarmassivgneisen bilden 
etwa 3m mächtige, dünnschichtige bis blätterige, etwas sandige, seidenglänzende Sericitphyllite, 
unter welchen, durch unscharfen Übergang verbunden, stets die gelbbraunen angewitterten Schicht- 
köpfe des oberen Marmorzuges in einer Mächtigkeit von 10-20 m heraustreten. Der östlichste 
Aufschluss der Urserenzone liegt in einem Steinbruch, in welchem das verrutschte, leicht zer- 
bröckelnde und stark zertrümmerte, gelblich bis reinweisse Gestein des unteren Marmorkomplexes 
zur Beschotterung der Strasse ausgebeutet wird. 

Man sieht: 
6m Sericitmarmor ; 
2m stark verwittertes, zu Grus zerfallendes, sandig-dolomitisches Gestein von gelbbrauner Farbe; 

zirka 5m weiche, blätterige, grüne Schiefer mit Quarzlinsen ; 
zirka 1m gelblich-weisser Quarzit; 
1. a m Zellendolomit. 

Von hier aus wurde die Fortsetzung der 
�Urserenmulde" stets dem Oberalppass entlang 

gesucht. Es ist uns gelungen zu zeigen, dass infolge einer der Schichtenumbiegungen, wie sie 
am Nordrande des Gotthardmassivs häufig sind, die Zone dem Pazzolabach entlang durch die 
Lücke zwischen Pazzolastock und Plautncaulta nach Tyetlemns streicht, und so als direkte Fortsetzung 
der �Tavetschermu1d e" erscheint. Wir werden bei Besprechung der sedimentären �Tavetscher- 
zone" und bei der Besprechung der tektonischen Erscheinungen darauf zurückkommen. 

Vorläufig wenden wir uns nach Westen. 
Jenseits der Reuss treten westlich Anderinatt, im llhihlebach bei Bäz, die blauschwarzen 

Kalke aus den Alluvionen des Bergbaches heraus. Ihnen folgen gleich darauf, gegen Tennlen und 
Spiessen, die übrigen Schichtglieder der Urserenzone. Hier liegt vermutlich die Stelle, welche schon 
Lusser und Lardy als kalkführend bekannt war. Im oberen Kalkzug (entsprechend dem oberen 
Marmorzug von Andermatt) herrschen stark blätterige bis schieferige, zum Teil etwas gefältelte 
tiefschwarze Kalke vor, die viel kohlige Substanz neben Pyrit und Magnetit enthalten. Etwas 
hellere, grauschwarze, dicht bis feinkristallinkörnige Kalke mit Calcitnestern befinden sich besonders 
im mittleren Teil. Beginnende, schlierenförmig verteilte Marmorisierung ist nicht selten. Im ganzen 
aber ist der Unterschied im Grad der Marmorisierung, besonders aber auch im Gehalt an kohligen 
Substanzen, zwischen Altekirch und Bäz ein grosser. 

Dass das Profil (Fig. 1) von Andermatt für den ganzen Bau der Urserenzone typisch ist, 
sollen die beiden folgenden Profile von Realp und der Ficrkapasshöhe belegen. 

Auch im Wyttenwassertal (Fig. 3) folgen nordwärts der feldspatreichen Gneise glimmerreiche 
Gesteine, denen sich am Ausgang des Tales grünliche Konglomerat-Psammitgneise mit Chloritschiefer- 
einlagerungen anschliessen (Nr. 1 des Profils 3). Diese Konglom erat gnei s- Ch1o ri tschiefe r- 
gr up p e, vom Habitus derjenigen des Unteralptales, besitzt eine Mächtigkeit von zirka 200-400 ni. 
Auf diese Gesteine folgen nordwärts 

2. zirka 15 m aufgeblätterte, meist stark verwitterte sericitische, weisse seidenglänzende 
Schiefer, in denen härtere Bänke von 2 ni und mehr Mächtigkeit eines stark gepressten seri- 
citischen Quarzporphy rs auftreten. Daran schliessen sich an 

3.20 m helle Biotitssericitgneise mit glasigen stecknadelkopfgrossen Quarzen und 
stark zersetzten Feldspäten. 
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4.50-60 m schwarze , kompakte bis dünngebankte Schiefer in Wechsellagerung mit 
sandig-quarzitischen Bänken. Diese Glimmer- und Kohle-führenden Gesteine sind das charakteri- 
stische Glied der Gruppe. Die sandig-quarzitischen Bänke können eine Mächtigkeit von 80 cm 

N 

Fig. 3. Schematisches Profil westlich Realp durch die Urserenzone (W. Staub), zirka 1.25,000. 

(Die Schichten sind, besonders nordwärts, sehr schief geschnitten. ) 
13 aarmassivische Gesteine, 12-8 mesozoische Schichten, 7 �Verrucano", 

6-2 �karbonische" 
Einlagerung mit Quarzporphyr, 1 Sericitgesteine des Gotthardmassivs. 

bis 1m erreichen. Eine Quarzitbank schliesst diese Schiefergruppe an der Furkastrasse gegen 
5.3 m grünliche bis graue, seidenglänzende, sericitische und etwas gefältelte Schiefer ab. 

Die Chlorit, Magnetit und Turmalin enthaltenden Schiefer zeigen eine ausgesprochene Gleittextur. 
6. Es folgen, auf zirka 12 m aufgeschlossen, Kongloineratepigneise mit deutlichen Geröllen 

bis zu 6 cm Durchmesser. Der Kontakt dieser Gesteine gegen das Ilangende ist leider durch 
Moräne verhüllt. 

7. Zwischen diesen Gneisen und dem untersten Glied der Trias, dem Rötidolomit oder der Rauch- 
ivacke, folgen zirka 300-400 m grüne bis bläuliche Verrucanogesteine. Besonders in der Nähe der 
Konglomeratepigneise finden sich grünliche, hornfelsartige, dichte Gesteine, die Sericit, Chlorit, 
Biotit, Zoisit, Granat, Magnetit neben in Zersetzung befindlichen Feldspäten und neben Quarz 
enthalten. Karbonat und Magnetit führende Epidot-Chlorit- bis Epidot-Biotitgesteine sind nicht 
selten. Auch ein zweifelloser Quarzporphyr ist mit den Konglomeratgneisen verknüpft. Gegen den 
Rötidolomit hin herrschen Sericitschiefer, Sericitgneise, Zoisit-Biotitgesteine und Chloritschiefer 
vor. Von Interesse ist ein Sericitschiefer mit grossen Biotitporphyroblasten. Die hier beschriebenen 
Gesteinsarten sind besonders gut zugänglich etwa 100 m südlich der Strassenkehre (mit Quote 1793 
der Siegfriedkarte) an der Furkastrasse oberhalb Realp. Es lässt sich aber diese Gesteinszone am 
ganzen Südhang der Garschenalp bis gegen die Furka und den Blauberg hin verfolgen. 

Die mesozoischeSedimentzone ist bei Tie f engletsch an der Furkastrasse gut aufge- 
schlossen. Es folgen im Liegenden der Gneise des Aarmassivs von Norden nach Süden: 

12.30 --40 m blauschwarzer dünnbankiger Ka1kstein. Der etwas grobbankigere, mittlere 
Teil gleicht Malmkalk und zeigt konzentrisch gebaute, ziemlich grosse Kieselknauern, die häufig 
linsenförmig ausgezogen sind. Gegen den Kontakt mit den Aarmassivgesteinen sind die Gesteine 
homogener und sandiger und führen phyllitische Zwischenlagen. 

11.2-3 m mächtige Einlagerungen von Sprödglimmerphylliten, 10 m sandige 
Kalke mit Tonschieferbändern, 20 mPhyllite mit ganz dünnen, sandigen Kalkbändern. 

10. In wechselnder Mächtigkeit, sandige und quarzitische, gut gebankte Kalke mit phyllitischen 
Zwischenlagen. Rostig angewittert. Einzelne kalkreiche Bänke sind auch marmorisiert und erscheinen 
dann im frischen Bruch grau bis weisslich. Auch hier finden sich dolomitische Einsprengungen und 
gelbliche Knollen wie bei Andermatt. Die einzelnen Bänke haben eine Mächtigkeit von 5-20 m. 

9.40-60 mPhyllite, gleichförmig dünnblätterig, schwarz gefärbt, mit einzelnen, rostig 
angewitterten quarzitischen Bänken. Nach unten Quarzitbänke häufiger. 

Einige Meter schlecht aufgeschlossene weiche Schiefer. 
Beiträge zur geolog. Karte der Schweiz, n. F. Lfg. ALV. 7 
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B. Zirka 10 ui li auchwacke. Im Lochbachtal steht sehr schön marmorisierter Röti an. 
I)er Kontakt des oberen Kalkzuges mit den südlichen Gneisen des Aarmassives ist besonders bei 
Real», im Lauelal, als scharf mechanischer Kontakt gut aufgeschlossen. Man findet da einen 
ºnarnºorisierton 

í. Wý 
r 

,, z ç. 

(; alcitkOrner unverkittet sind. Die dichteren 
kalke zeigen makroskopisch ausgesprochene 
Schieferigkeit bis Blätterigkeit. Die südlichen 
(, Heise des Aarmassivs sind sehr stark seri- 
c, itisiert und mylonitisiert. Ani Kontakt ist 
lokal eine ausgesprochene Reibungsbreccie des 
Kalksteines vorhanden. Zahlreiche Mineral- 
ausblühungen sind längs der Anschiebungs- 
tliiche sichtbar. Die Photofigur 4 zeigt die 
diesbezüglichen Verhältnisse. 

Ein Profil durch die Furkapasshöhe zeigt 
nachstehende Schichtfolge 1). Auf die Gneisse 
(les Aarmassivs folgen nach Süden: 

12. Zirka 20 ni mächtig, etwas hell an- 
witternde blaugraue Kalke. Nur in den 
obersten Teilen enthalten sie sandig-tonige 
Einlagerungen. In diesen Kalken treten, 
schlierenförmig verteilt, ganz grobkristalline 
Varietäten auf mit sehr grossen schwarzen 
l; a. lcitkristallen (z. T. malmähnlich). 

11.20-35 m schwarze Phyllite. mit 
Kalkbänken und Kalklinsen. 

10. Zirka 150-200 m mächtig, sandige und 
quarzitische Kalkschiefer mit phyllitischen 
Zwischenlagen. Der oberste Teil dieses Kom- 

plexes besteht aus eisenschüssigen Glimmer- 

Fig. . l. 
t'berlagerung der 

AarnºaKxi v-l. ueiss im 

eí ýRýý 

"ý ý. --ýý, ý, k 
Pluýt. ll". , SlnnG. 

l`rsereul: alkzone durch 
Lauetal bei Reap. 

A. -Gn. = Gneis des Aarmassivs. 
in. C. = mechanischer Kontakt. 
Br. _ Reibungsbreccie aus oberen Jurakalk. 

. J. = Jurakalk (Malm), oberer Teil. 

7.10-15 ni Zellendolomit. Er tritt 
hervor und lässt sich auch gut am Längisgrat, 

Sandsteinen bis Sericitquarziten und Phylliten. 
9.60-120 ni dunkelgraue gefaltete 

Kalkschiefer und Phyllite. 

8. Weiche sericitische, grüne Schie- 
fer mit Gipsadern und Linsen. Diese Ge- 
steine sind vor allem durch den im Bau be- 
griffenen Furkatunnel aufgeschlossen worden. 
Sie finden sich aber auch im Bachanriss öst- 
lich des Tunnelwestportals und beim Tunnel- 
portal selbst. Die Mächtigkeit dieser Schichten 
beträgt beim Tunnelwestportal zirka 40 m. 
Die Schiefer sind identisch mit den grünen 
weichen Schiefern im Schottersteinbruch bei 
Schöne auf dem Oberaippass. 

meistens als kleine Felskante in der Topographie 
westlich von der Furka, verfolgen. 

6. Grüne bis bläuliche Sericit-C hloritschiefer, Magnetitporphyroblasten- 
schiefer, Sericitkonglomerat-Psammitgneise mit Quarzporphyr und schwarzen 
blätterigen, etwas Biotit führenden Schiefern bis fast zum Punkt 2760 des Blauberges. Dann folgen 
Biotit führende Paragesteine mit Amphibolitischen Einlagerungen. 

stinkknll:. dc. 'st'll lrar; illel go, trocktc 

i! " 
_ iì. 

ý 
4ýýLýZÌlX 

`) Neuerdings auch von A. Buxtor t'. Eclogae geol. holy. XII 176,1912 beschrieben. 
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Prachtvoll ausge- 
bildet ist die sedimen- 
täre Zone am Läingi'- 

grat. Die nördlichsten 
Kalke streichen bis ge- 
gen den Punkt 2334, 

i 

sind aber dann gegen ��Strasse , 
Hotel 

St. Niklaus und den 
Lüngisbach stark aus- 
gequetscht. Die mannig- 
faltigsten Marmorisie- 
rungsstadien finden sich 
in der Nähe der Serzen- 
alp. Häufig sind die 
Kalke sehr sandig. Süd- 
il u -1- i- - ^---_L-,.,. 1_,. I, 1 j7,9,1 11P ''II'F! i' I Ili ,t l'1'dU. 7T, ', t , .1ni, ý/, .,, 
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folgen Seri cit-Chlorit- `ý ,, I, " àý, ý 
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,, i un nel 
phyr. Nach von Fritsch --= 
findet man gegen die 
Dählialp auch schwarze 
Tonschieferlinsen. Am 
Ausgang des Längibach- 
tales gegen das Rhone- 

-100 0 100 200 O 
ý 100 

Fig. 5. Profil durch die Fnrkapasshühe 

300 
1m 

(W. Staub). 
13 aarmassivische Gesteine, 12-7 mesozoische Gesteine, 

gotthardmassivische Sericitgesteine (Verrucano usw. ). 

lai stehen rechter hand massige Gesteine eines schlierigen dioritischen Intrusivlagers an. Sie 
hatten wohl vors Fritsch dazu geführt, eine ausgesprochene Diskordanz anzunehmen. Mit der 
Einmündung ins Rhonetal hat jedoch die Urserenzone ihr Ende noch nicht erreicht. Auf der 
Nordseite des Rhonetales taucht der mesozoische Gesteinskomplex noch einmal zwischen Ober- 
gestelen und Ulrichen auf, um dann westwärts ganz unter den Schuttkegeln und Rhonealluvionen 
zu verschwinden. 

Wenn wir von der Mündung des Oberbaches bei Ulrichen das linke Bord hinabklettern, so 
finden wir folgendes Profil. 

5a. 2 in dünnbankiger, glimmerreicher Marmor. 
5.1 m Rauchwacke, stark mit dem Liegenden verknetet. 
4.20 ni Quarzite und quarzreiche, weisse bis gelbliche (z. T. sicher dolomitische) Marmore 

mit phyllitischen Zwischenlagen. 
3.6-8 m Rauchwacke. 
2.4 m grüne, magnetitreiche Verrucanoschiefer. 
1. Gegen Osten, bis zirka 8m aufgeschlossen, quarzreiche Epigneise. 
Diese Schichtfolge verschwindet nach Westen unter dem Schuttkegel des Oberbaches, nach 

Osten unter Moränenbedeckung. Auf grössere Strecken hin entblösst ist die sedimentäre Zone 
längs des rechten Ufers des Oberbaches selbst. 

Wir wollen dieses Profil von Norden nach Süden besprechen: 
Ini Hangenden der südlichen Gneise des Aarmassivs folgen dem Bach entlang : 
Gneis. 
1 in Schutt. 
19a. 30 ein, von Gestrüpp und Schutt verdeckt, weisser Marmor (? dolomitisch). 
19b. 60 cm grünliche Schiefer. 
18a. 1 in Marmor (? dolomitisch) mit Sericit und Biotit. 
181). 8-10 in Klintonitphyllite. 
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17. Zirka 150 in quarzitische und sandige Kalkschiefer mit 
phyllitischen Zwischenlagen. Dieser Komplex ist von drei Runsen, 
die mit Schutt erfüllt sind, zerschnitten und daher vielleicht nicht 
ganz homogen. 

16. Zirka 120 m Phyllite und Tonschiefer, wovon die letzten 
20 m durch Schutt bedeckt sind. 

15.8-10 in grüne weiche Schiefer. 
14.3. s m grüne Schiefer, eng durchzogen und verknetet mit 

breiten dolomitischen Bänken. 
13.17 m z. T. von Moräne bedeckten Dolomites. 
12.4+5+8 in blaue, glatte, glänzende Sericitschiefer mit 

Biotit und Chlorit. (Die mittleren 5m verdeckt. ) 
11.80 cm Rauchwacke. 
10.2 m blaue Sericitschiefer, oft mit Biotit und Sericit. 
9.40 cm Dolomit. 
8.4 m grüne, von Dolomitbändern durchzogene, verknetete 

Schiefer. 
7.80 cm Dolomit. 
6. Feinkörnige schwarze Phyllite mit Rostflecken, zum Teil als 

Pockenschiefer entwickelt, 14 m anstehend, 25 m (? ) verdeckt. 
5.10 m, unten Rauchwacke, oben Dolomit. 
Dieses Profil zeigt wohl die kompliziertesten Lagerungsverhält- 

nisse des triasischen und jurassischen Schichtenkomplexes. 
Ob 5-15 nur abnorm entwickelte Trias in einfacher Schicht- 

folge oder ein tektonisch repetierter Gesteinskomplex ist, lässt sich 
kaum sicher entscheiden. 1-5 kann nicht genau parallelisiert 
werden. Auch 19 lässt sich nicht ohne weiteres zur Trias rechnen, 
wenn auch das die wahrscheinlichste Deutung ist. Jedenfalls hat 
man es eher mit Schuppenbildungen als mit einer ausgesprochenen 
Mulde zu tun. 

Weiter nach Westen lässt sich nach der Karte von C. Schmidt 
und H. Preiswerk der mesozoische Schichtenverband nicht mehr 
erkennen. Zwischen den eigentlichen Gneisen des Gotthard und 
Aarmassivs sollen nur Sericitschiefer und Sericitgneise liegen, die auf 
grosse Strecken hin von den Alluvionen des Rhonetales bedeckt sind. 

Die sedimentiire Zone von Tavetseli-Nadels. 

östlich des Oberalppasses findet man am Nordrande des Gott- 
hardmassivs eine sedimentäre Zone, die in vielen Beziehungen 
grosse Übereinstimmung mit der Urserenzone aufweist. Sie ist 
von dem einen von uns ziemlich eingehend beschrieben worden'). 
Es sei daher auf diese Arbeit und die dort publizierten Profile 
hingewiesen. 

Nur ein Profil von der Garvera zum Piz Muraun möge hier 
beigefügt werden (Profil Fig. 7). 

Im Gegensatz zu der Urserenzone, die im grossen und ganzen 
den Erosionseinschnitten der Reuss und Rhone folgt ausgenommen 

1) P. Niggli, Beiträge zur geol. Karte der Schweiz. N. F. XXXVI. 1912. 
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Längisgrat), öffnet sich die Tavetscherzone an den südlichen Hängen des Rheintales meist über 
2000 m über Meer. In den Quertälern des Cornera-, Nalpser-, Medrelser- und Sofnvixerrlieines 

wird sie in 2 bis über 5 km Entfernung vom Vorderrheintal angeschnitten. Wiederum folgen 

nördlich von den biotitreichen Paragesteinen des Gotthardmassivs metamorphe, psammitische 
bis feinkonglomeratische Gesteine, die Sericit und Muskovit führen. Sie lassen sich sehr oft von 
den biotitreicheren Paraschiefern nicht trennen, mit denen sie durch mannigfache Übergänge 

verbunden sind. Häufig sind sie von Quarz-Muskovit oder Quarz-Feldspat-Glimmeradern durch- 
brochen, die aber kaum ausgesprochen pegmatitischen Ursprungs sind. Ihnen sind gefältelte bis 
blätterige, seidenglänzende, bläulich-schwarze Phyllite vorgelagert, die westwärts wieder mit 
Sericitkonglomeratgesteinen wechsellagern. Das Hangende bildet ein junger Gesteinszug, der da, 

wo er vollständig ist, aus Dolomit, Quartenschiefern, sandigen Kalksteinen und Sandsteinen mit 
Tonschiefern besteht. Die gesamte Zone, die oft nur partiell ausgebildet ist, liegt auf ähnlichen, 
häufig Quarzporphyr führenden Sericitgesteinen und hellen Glanzschiefern, wie sie dem südlichen 
Komplex eigen sind. Der anormale Kontakt ist da, wo die mesozoischen Glieder fehlen, viel 
weniger gut ersichtlich als im Gebiet der Urserenzone. 

Dass aber auch in Einzelheiten die beiden Sedimentärkomplexe grosse Ähnlichkeit aufweisen, 
soll das Profil Garvera-Muraun zeigen (Fig. 7) : 

Auf die biotitreichen Paragesteine des Piz Muraun (1) folgt nordwärts, vielleicht in Form 

einer sekundären einseitigen Mulde, nachstehender Gesteinskomplex: 
2. dickbankige, konglomeratische bis arkoseartige, mittelkörnige Quarzitsandsteine und Sericit- 

psammit-Sericitkonglomeratgesteine ; 
3. zirka 1m schwarze, stark abfärbende, kohlenreiche Schiefer; 
4. feinkonglomeratische Gesteine, zirka 3m; 
5. schwarze, zum Teil gefältelte Schiefer und Arkosen, mehr als 5m; 
6. Sericitschiefer, psammitisch bis feinkongloineratisch, zirka 25 ni ; 
7. tiefschwarze, kohlenreiche Schiefer, zirka 3 m; 
8. feinkonglomeratische Schiefer; 
9. mächtiger Quarzporphyr in mannigfaltiger, dynamometamorpher Ausbildung. 
Diesem Gesteinskomplex sind nördlich konkordant fein bis mittelkonglomeratische und psammi- 

tische Sericit-Chloritgesteine vorgelagert, die sich von der Randfacies des Quarzporphyrs nur 
schwer trennen lassen (10). Die Maximalmächtigkeit der Glieder 3-10 ist zirka 500-600 m. 
Dann folgt nordwärts die hier äusserst mächtige Zone (bis 1200 m) der blauschwarzen Phyllite (11) 

und, daran anschliessend: 
12. ein Komplex von Quarziten, dolomitischen Gesteinen in Wechsellagerung mit Schiefern 

von zirka 30-35 m Mächtigkeit; 
13. verschiedenfarbige Chloritoidschiefer (Quartenschiefer) und bunte bis schwarze Phyllite, 

zirka 30 -m; 
14. Wechsel von schwarzen Schiefern mit Kalksteinen und Kalksandsteinen, zirka 20 m; 
15. graue bis schwarze Tonschiefer, zirka 4m; 
16. schwarze Schiefer, Kalke, Kalksandsteine, zirka 30 m; 
17. helle phyllitische Gesteine, zirka 4 m; 
18. Sericitschiefer, Sericitkonglomeratgesteine mit Quarzporphyren und basischen Eruptiva. 
Die selten schön marmorisierten, schwarzen Kalke sind besonders im Val Gieren und auf 

All) de Nadèls aufgeschlossen. Ein mehr als 100 ni mächtiger Wechsel von sand- und eisen- 
schüssigen bis ziemlich grobspatigen Kalksteinen, Kalksandsteinen und Sandsteinen ist auch in 

einer Runse nördlich von Perdalsclz, im Val Nalps, sichtbar. Es sind also auch hier stellenweise 

zwei besonders hervortretende Kalksteinhorizonte vorhanden, und auch hier sind die kalkigen 
Glieder oft sehr quarzreich. I_)er stratigraphische Habitus der beiden Sedimentärzonen, Urseren- 

zone und Tavetscherzone, ist somit in den Einzelheiten ein solcher, dass die eine Zone wohl die 
Verlängerung der anderen sein könnte. Die sedimentäre Zone von Tavetsch-Nadels ist von mir 
bis zur Publikation der ersten Arbeit westwärts bis über Tyetlems und zum Grat Pazzolastock- 
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Plancaulia verfolgt worden. Die sedimentäre Urseren- 
zone war ostwärts bis unterhalb der Alp Unter Sta fel- 
Grossboden nördlich der Oberalpstrasse bekannt. Die 
Überschiebungsflächen beider Endpunkte lagen somit in 
einer zum Streichen senkrechten Verschiebung von zirka 
1.6 km 1.5 km voneinander entfernt. So lag es nahe, 
einen direkten Zusammenhang oder eine gegenseitige 
Transversalverschiebung anzunehmen. Der direkte Zu- 
sammenhang wurde im Sommer 1912 von uns auf- 
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ý", %o/°/ 01=o5 man aber oberhalb und unterhalb der Einmündung des 
ZoZ 0-1 ce Pazzolabaches die Schichten fast NS streichen. Man 

O/ 

o 
o 

c gegen Schöne, streichen die Schichten der sedimentären 
Zone ungefähr von Westen nach Osten, genauer W 10 bis 

/i1 -- _ misst am Pazzolabacla selbst ein Schichtstreichen von i- 11= 

m^N 36° West. Durch diese Umbiegung käme die Fort- 0 
_i iý iiýiý.. 

in o°M setzung des nördlich Schöne noch durch einen Steinbruch 
No° 

s0 . 41 N aufgeschlossenen Kalkzuges in Richtung des Pazzolabaches 
[ O/ý 

ý 'r 
m zu liegen. Tatsächlich findet man mit scharfer Grenze 

lýI !v die blauschwarzen Phyllite, die das Liegende des Dolomit- /~V 

/ "ö p Kalkzuges sind, etwas óberhalb der Einmündung des /w° 
wl, Pazzolabaches quer durch die Oberalpreuss streichen. /âE2 

Dann durchqueren sie den Pazzolabach, und etwas südlich 
ev bildet das Bachbett selbst die Grenze, bis bei zirka 2100 m 

.M-Z 
über Meer diese blauen Phyllite mit deutlich anormalem 

CI F Kontakt von neuem (Streichen zirka W 30° N) auf das 
dâ én 

rechte Ufer des Baches übertreten. Der Dolomit-Kalk- â 
fýw zug ist ganz ausgequetscht oder stark verkümmert. Das 
tó Profil bei zirka 2100 m über Meer ist folgendes: 

; Die Schichten fallen mit zirka 70° nach SW; 

(L) sz d) 1m sehr grobkristallines, stark geknetetes X .E Schwerspatlager; 
/ rA C'l e) 6m Sericit-Schwerspatbänke mit gelbbraunen, 

00 stark verwitterten, schieferigen Einlagerungen und zahl- 
N reichen Ausblühungen. Pyritreich ! 

Wie in d ist der Schwerspat häufig bläulich oder 
rosa gefärbt. Dolomit-Sideritbrocken sind nicht selten. 

b) 2 in grünlich-graue Sericitquarzite und zersetzte r» 
vv/ wi c.. t.:.. r.. __ _ Ouiiieier; 

a) zirka 20 ni blauschwarze Schiefer: Verrucano. 
Die Schwerspatadern und -lager finden sich oft Z 

parallel, der Schichtfläche und stellen dann eine direkte 
metasomatische Ersetzung des Dolomit-Kalkzuges dar, was 

auch aus mehreren reliktischen Dolomitfetzen hervorgeht. Zum Teil entspricht diese merkwürdige 
Gesteinsfolge den Gipsknauergesteinen zwischen Kalk und Oberalpgneis im Gotthardtunnel. Kleinere 
Barytadern durchziehen bachabwärts die nördlichen Sericitschiefer in beliebigen Richtungen und 
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weise ebenfalls noch dolomitisch und dann als 
Quartenschiefer erkennbar. 

Schon bei 2300-2400 m streichen die 
Schichten des Sedimentzuges im Tal des Pazzola- 
baches wieder ziemlich WE. Im oberen Teil, 
bei Alpetli, treten gewöhnlicher Dolomit und Reste 
von Klintonitphylliten auf. Dann streicht die 
Uberschiebungszone der blauschwarzen Phyllite 
auf grünlich sericitische Gesteine bei der Scharte 
südlich des Pazzolastockes durch nach Tyetleins. 
In den Sericitkonglomerat- und Sericitpsammit- 
gneisen der südlichen Folge bis Plancaulta finden 

Fig. 8. Profil der Urserenzone am Pazzolabacli 
bei Oberalp (1'. Niggli), zirka 1: 10,000. 

cd, c, b= Schiefer, Dolomitreste und Schwerspatlager, 
sich dann und wann weitere Züge von bläulichen 

a= Verrucanophyllit. 
Sericitphylliten. Nach Osten bilden sie die Haupt- 
masse des Liegenden der Dolomite und Kalke. Somit streicht die sedimentäre Urserenzone durch das 
Tal des Pazzolabaches hinter dem Pazzolastock durch. Sie ist die direkte Fortsetzung der sedimen- 
tären Zone von Tavetsch-Garvera. Die Gesteine des Calmot und alle Gesteine, in die sich vom 
Oberalhpass bis nach Truns der Vorderrhein neu eingeschnitten hat, somit auch der Marmor von 
Disentis, sind der Urserenzone, respektive ihrer direkten Fortsetzung nördlich vorgelagert. Für 
unsere erste Arbeit wurde die sedimentäre Zone von Tavetsch-Nadels nur bis ins Zaf ragiatobel 
verfolgt, da uns bekannt war, dass Herr Dr. Fr. Weber schon im Gebiet östlich davon gearbeitet 
habe. Die Untersuchung der tektonischen Verhältnisse im Piz llitridattu-Gebiet zwang aber den 
einen von uns, da eine Publikation der Ergebnisse des in Ostindien weilenden Herr Dr. Fr. Weber 
nicht erfolgt war, zu eigenen Untersuchungen im gleichen Gebiet. Wenn die von uns gemachten 
Beobachtungen mit denen von Fr. Weber übereinstimmen, so kommt naturgemäss Herrn Dr. Fr. Weber 
die Priorität zu. Es wird im tektonischen Teil auf diese Untersuchungen näher eingegangen 
werden. Vorläufig sei nur folgendes bemerkt. 

Östlich von der A]p Nadels lässt sich der Dolomit bis nach der Alp Culrn Vaul verfolgen. 
Südlich schliessen die typischen blauen Verrucanophyllite an. Nördlich folgen anormal grünlich- 
weisse feinkonglomeratische Sericitgesteine, die sich deutlich als Verrucano, wie er bei Ilanz 
auftritt, zu erkennen geben. Der Kontakt (ltöti-Kalkstein) - grünlich-weisser Verrucano, ist 
tektonische'Art. Östlich vom Val Zafrugia, wo Dolomit und Kalk ausgekeilt sind, ist somit 
Verrucano auf Verrucano überschoben. Dass dem so ist, zeigt ein dazwischenliegender Dolomit- 
rest bei til'assmen, oberhalb St. Martin. Deutlich erkennbar ist diese Überschiebung im Tscharrbach 
bei Gross Tobel, wo der Röti mit Quartenschiefern auftritt. Diese Überschiebung verflacht sich 
weiter ostwärts sehr rasch. Schon oberhalb Maierho f (Obersaxen) ist nur noch ein ganz flaches 
Gewölbe sichtbar. 

Es lässt sich als tektonisches Element die sedimentäre Urseren- 
Tavotscherzone von Obersaxen im Bündner Oberland bis nach Ulrichen 
im Oberwallis, vielleicht sogar als Überschiebung in Sericitgesteinen, 
noch weiter nach Westen, verfolgen. Dem entspricht eine Länge von über 65 
resp. 80 km. 

Stratigraphie und Tektonik der Sedimenttrzone. 

Durch eine Reihe von Querprofilen, von Nadèls bis Ulrichen, sind wir über den Bau der 
sedimentären Zone orientiert. Bevor wir die speziellen, stratigraphischen und tektonischen Ver- 
hältnisse erörtern, müssen wir in Kürze auf einige der wichtigsten früheren Untersuchungen 

osf 
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zurückkommen. Von besonderer Bedeutung sind die Auffassungen von F. ron Fritsch'), F. 31.. Stapff z), 
A. Rotlipletz 3), A. Baltzer 4), A. Heirn 5), L. Welrrli "», C. Schmidt'), und J. König. berger- 8). 
F. von Fritsch war der einzige, der wenigstens Teile der Tavetscher- und der Urserenzone gleich- 
zeitig eingehend untersuchte. Die etwas geringere Entwicklung des Kalkzuges, sowie die an Bündner- 
schiefer erinnernde Ausbildung der südlich der Rauchwacke gelegenen Sericitphyllite schien ihm, 
da das direkte Verbindungsstück nicht aufgefunden war, vorläufig gegen eine Parallelisierung zu 
sprechen. Für beide Zonen konnte er keine Anhaltspunkte einer muldenförmigen Lagerung finden. 
Eine einfache Schichtfolge schien ihm wahrscheinlicher. Höchstens die Auffassung der Casanna- 
schiefer (Sericitgestein) als zusammengepresste Mulde will er gelten lassen. Der anormale Kontakt: 
Kalke-Gneise des Aarmassivs wird schon als Verschiebung oder Verwerfung gedeutet. Ein ein- 
facher Zusammenhang des Aar- und Gotthardmassivs durch einen Sattel oder eine Mulde existiert 
nicht, oder wenn er anzunehmen wäre, müsste die Metamorphose ursprünglich gleiche Gesteine 
ungleich beeinflusst haben. 

F. ill. Stapf, als Tunnelgeologe der Gotthardbahn, hat ein Profil durch die beiden Massive 
längs der Bahnlinie Erstfeld-Airolo studiert. Er glaubt bei Anderinatt sechs zum Teil zusammen- 
geklappte Mulden ausfindig machen zu können. Jedes Neuauftreten von Kalkschiefern scheint ihm 
auf tektonischer Wiederholung zu beruhen. Wie von Frits(, -h, zweifelt er nicht, dass der Dolomit, 
Trias, die nördlich anliegenden Kalke, Mesozoikum seien. Das Gotthardmassiv sei später (respektive 
nochmals) emporgehoben worden als das Aarmassiv. A. 1i)othpletz anerkennt die von Stap�(f ver- 
tretene Muldennatur nicht. Das Wesentliche an einem Profil durch die sogenannte Urserenmulde 
von S nach W sei das folgende : Gotthardgneise -Glimmerschiefer zum Teil mit Tonschieferein- 
lagerungen--Rauchwacke-Jurakalk, Verwerfungsspalte-Aarmassiv. Aar- und Gotthardmassiv sind 
durch eine grosse Verwerfungsspalte, die Rhein-Rhoneverwerfungsspalte, voneinander getrennt 
lin Urserental und Oberwallis wird sie durch die schmal streifenförmige Juraversenkung gebildet, 
östlich davon geht sie ungefähr dem Vorderrheinlaufe entlang bis nach Chur. Die Tavetschermulde 
wird nicht in Betracht gezogen. 

A. Baltzer gibt mehrere Profile durch die sedimentäre Urserenzone. Die Urserenmulde 
ist wohl in keinem Querschnitt eine einfache Mulde. 'T'rias und Jura werden wie bisher aufgefasst. 
I)ie schwarze Tonschiefereinlagerung in den Sericitgesteinen bei Realp und Andermatt soll Carbon 
sein. Die Urserenmulde hat kein selbständiges Streichen und Fallen, sondern wird bald vom Aar- 
massiv, bald vom Gotthardmassiv beeinflusst. Eine abschliessende Theorie über die Beziehungen 
zwischen Aarmassiv und Gotthardinassiv und Urserenmulde soll nicht gegeben werden. Eine exakte 
Lösung sei gar noch nicht möglich. I)er Habitus der Gotthard- und Aarmassivgesteine sei besonders 
bezüglich der Gneise verschieden. Dennoch sollen sie gleichalterig sein, weil die Mulden als gleich- 
alterig angesprochen werden müssen. Die Verschiedenartigkeit der beiden Massive beruhe auf 
Faciesunterschieden, Auskeilung von Schichtgliedern und Schuppenstruktur. 

Nach Alb. Hearn wird östlich vom Piz Badus der Muldenzug des Urserentales doppelt. Der 
nördliche Teil (Marmor von Disentis) entspricht der Fortsetzung der Urserenmulde und soll wie 
jene eine Mulde mit verkümmertem Nordschenkel sein. Besser ausgebildet ist der südliche Zug 
(Nadèls-Cxarvera-Tavetsch). Ein Versuch einer stratigraphischen Gliederung findet sich vor. (Siehe 
unsere erste Arbeit: P. Niggli, Die Chloritoidschiefer und die sedimentäre Zone am Nordostrande 

F. v. Fritsch : Beiträge zur geol. Karte der Schweiz, XV, 1873. 
z) F. M. Stapff: Verhandlungen der Schweiz. Naturf. Gesellschaft (Bern), 1878. 

Geologisches Profil etc. Bern (K. J. Wyss), 1880. 
Geologische Übersichtskarte der Gotthardbahnstrecke, Berlin, 1885. 

A. Rothpletz : Z. deutsch. geol. Gesellschaft, XXXV, 173,1883. 
4) A. Baltzer : Beiträge geol. Karte der Schweiz, XXIV. 1888- 

N. J. f. Min., B. B. XVI, 292,1903. 
5) A. Heini : Beiträge geol. Karte der Schweiz, Lief. XXV. 1891. 
8) L. Wehrli : Beiträge geol. Karte der Schweiz, N. F. VI, 1896- 
') C. Schmidt und A. Baltzer: Livret-Guide geologique, Congrès geol. int. VI, Zürich-Lausanne 1894. 
8) J. Königsberger : Eclogae geol. helv., X, 852,1909. 
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des Gotthardinassivs. ) L. Wehrli will den Rötidolomit von Schlans mit dem Marmor von Disentis 
und den Kalken des Urserentales zu einer» : Muldenzug vereinigt wissen. 

Anlässlich des VI. internationalen Geologenkongresses in Zürich 1894 wurde von den Schweizer 
Geologen ein Führer zu den Exkursionen herausgegeben. C. Schmidt und A. Balizer beschrieben 
Gottliard- und Aarinassiv. C. Schmidt gibt von der Schichtfolge der Urserenzone nachstehendes 
Profil: 1. Rauchwacke (Trias); 2. grüne Gliniinerphyllite mit Disthen, Epidot, Zoisit; 3. blauschwarze, 
kieselige Mergelschiefer und schwarze Clintonitphyllite (Lias? ); 4. schwarze, glimnierige Kalk- 
phyllite (Dogger ? ); 5. Cipollin (Malin? ). Bei Ulrichen im Oberwallis soll die Zone eine Doppel- 
mulde sein. Die schwarzen Schiefer in den Sericitgesteinen werden als vermutliches Karbon 
angesehen. A. Baltzer gibt ein Profil von der Furka und über die Gotthardpassroute. 

Neuerdings hat J. Königsberger geologische Studien über das Gotthard- und Aarmassiv ver- 
öffentlicht. Er stellt die Diskontinuität, im Gegensatz zu den Theorien der mehr oder weniger 
vollständigen Mulden, in den Vordergrund. Die schwarzen Schiefer in den Sericitgesteinen sollen 
nicht Carbon sein. Ein getreues Profil durch die Zone von Andermatt wird in stratigraphischer 
Übereinstimmung finit dein Stapffschen Profil mitgeteilt. Die sedimentäre Urserenmulde ist noch 
ein �sehr unklares Gebilde". 

A. Buxtorf') teilte anlässlich einer Tunnelexpertise mit, dass die sedimentäre Zone an der 
Furka eine einfache Schichtfolge darstelle. 

Unsere Profile zeigen nun, dass, wenn wir von lokalen tektonischen Auskeilungen verschiedener 
Schichtglieder absehen, auf der ganzen Länge der Zone von Norden nach Süden im wesentlichen 
nachstehende Schichtfolge auftritt: 

1. Kalke mit Tonschiefern. Die Kalke sind im allgemeinen ziemlich sandig. Gegen unten 
sind oft Kalksandsteine und Sandsteine eingeschaltet. Die Metamorphose hat stellenweise zur-Aus- 
bildung von Marmoren, Quarzmarmoren und Quarziten geführt. 

2. In verschiedener Mächtigkeit (stellenweise vielleicht primär fehlend), helle Ton- und 
Mergelschiefer, zum Teil doloinitisch. Verschiedenfarbige Chloritschiefer, Chloritoidschiefer, Biotit- 
Sericitschiefer etc. entstunden daraus durch MIetamorphose. 

3. Rauchwacke und dichter Dolomit respektive Dolomitmarinor. Oft ini Hangenden und 
Liegenden Quarzitb; inke. 

4. Phyllite bis arkoseartige und konglomeratisclie Gesteine. Darin oft schwarze Tonschiefer 
und Arkoseeinlagerungen mit Quarzporphyren (5). 

6. Höher kristalline, gotthardmassivisclie Paraschiefer. 
Ari verschiedenen Orten sind im Schichtgliede (1) mehr oder weniger gut bestimmbare 

Fossilien gefunden worden; so von Escher und Boxtorf an der Furka, von Stapff und Staub bei 
Andermatt, von Weber auf Nadèls. Ein mesozoisches Alter dieses Komplexes (Pentacrimiten, Belem- 
niten ? Ammoniten, Korallen ?) ist fraglos. Die Versteinerungen, sowie die facielle Ausbildung 
würden besonders für Lias und Dogger sprechen. Irgendwelche sichere Anhaltspunkte dafür, 
dass ein Teil des Kalkes denn Malm zuzurechnen sei, liegen nicht vor. 

Das Schichtglied zwei hat da, wo es vorhanden ist, ganz den Habitus von Quarten- 
schiefern, wie sie z. B. von Plafezzas bei Tairiins, Viittis oder Obersaxen bekannt sind. 

Nr. 3 ist ebenfalls Trias. 
Nr. 4, die Serie der Casannaschiefer, geht nach Osten, im oberen Teil, in typischen V er- 

rucano über. Als unter dein Röti normalliegender Schichtenkomplex körne Verrucano tatsächlich 
in erster Linie in Betracht. Innerhalb der Sericitgesteine finden sich (la und dort (iin grossen 
und ganzen in einen einheitlichen Zug gelagert) Gesteine ziemlich starker Kohleführung. Sie sind 
oft mit Quarzporphyr vergesellschaftet. Man hat naturgemäss über die Abgrenzung von Verrucano 
gegenüber Carbon im Gotthardniassiv nicht die geringsten Anhaltspunkte. Infolgedessen kann man 
diese schwarzen Schiefer nur mit grösstem Vorbehalt als Carbon bezeichnen. I)ie Verknüpfung 

') Ecloga' geol. helv., XII, 176,1912. 

ßoilrüý c zur goolog. Karte der tic"Lwoiz, u. F. Lfg. XLV. S 
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mit Quarzporphyren, sowie der petrographische Habitus der Gesteine sprechen allerdings für eine 
normale, aber stellenweise intensiv sekundär gefältelte oder als sekundäre Mulde ausgebildete 
Einlagerung. Sie müsste also sicher älter als oberer Verrucano sein. Wenn wir daher diesen 
Schichtkomplex kurzweg als Carbon bezeichnen, so scheint uns dies den Beobachtungen nirgends 
zu widersprechen; doch legen wir darauf Gewicht. hervorzuheben, dass man sich über die genaue 
stratigraphische Äquivalenz im Unklaren befindet. 

In der Hauptsache liegt somit eine normale Schichtfolge des Gotthard- 
massivs von metamorphen, vorkarbonischen, sedimentären Gesteinen bis zu 
mesozoischen Kalkgesteinen vor. Diese Schichtfolge: Glimmerschiefer und 
Glimmergneise, Casannaschiefer-Trias-Kalk, die als sedimentäre Urseren- 
Tavetscherzone zu bezeichnen ist, liegt nordwärts mit anormalem Kontakt 
auf Gesteinen des Aaruiassivs resp. ostwärts auf den abgetrennten gotthard- 
massivischen Gesteinen des Sonivixerzwischenstückes. Bevor wir die tektonischen 
Elemente weiterverfolgen, mögen einige stratigraphische Eigentümlichkeiten der verschiedenen 
Schichtglieder längs der Zone besprochen werden. 

Wir müssen bei diesen stratigraphischen Vergleichen naturgemäss sehr vorsichtig zu Werke 
gehen, da Seliuppenbildung oder tektonisches Auskeilen primäre Differenzen vortäuschen können. 
Beispielsweise zeigt die Oberbach. schlac/it, bei Ulrichen ini Oberwallis, ein schönes Profil durch die 
triasischen Schichten ; doch weiss nian nicht, ob die abnorme Ausbildung und Mächtigkeit des 
Dolomites primär oder sekundär ist. Beginnen wir ºnit den obersten Gliedern: 

Der Kalkkomplex ist, wenn man von den verschiedenen Marmorisierungsstadien absieht, 
itn grossen und ganzen gleichförmig entwickelt. Sehr häufig (G(irvera, Andernnatt, Furka) lässt 
sich eine Zwei- respektive Dreiteilung erkennen. Zwischen, über und unter den Kalkzügen liegen 
Ton- und Kalkschiefer, die zum Teil sehr quarzreich sind. Die Kalke selbst sind im allgemeinen 
sehr sandig. Sandsteinartige, oft einschüssige Glieder sind fin unteren Kalkzug häufiger als im 
oberen Zug. Die schwärzlichen Phyllite und 'T'onschiefer besitzen da, wo sie wenig metamorpli 
sind, oft den Charakter und Habitus von Opalinustonschiefern. Es liegt somit im allgemeinen 
eine Schichtfolge sehr quarzreicher Kalke und Tone vor, ähnlich derjenigen, die man im Lias der 
13ündnerschiefer zu finden gewohnt ist. I)ie Malnüihnlichkeit einiger Lagen im oberen Kalk- 
Marmorzug ist nicht sehr gross, besonders wenn man nicht nur Handstücke, sondern den ganzen 
Schichtverband studiert. Facielle Unterschiede in der W-E-Richtung, wenn auch vielleicht vor- 
handen, sind kaurau sicher nachweisbar. Beispielsweise wechselt die Mächtigkeit sehr stark; 
zwischen Schöne, am Oberalppass, und Alp Neal fehlen grösstenteils die mesozoischen Sedimente, 
doch beruht dies sicherlich auf tektonischer Ausquetschung. Allerdings scheinen, soweit der juras- 

sische Schichtenkomplex in Frage kommt, die Tonschiefer und zum 'T'eil auch die neinkalkigen 
Glieder primär nach Westen etwas mächtiger zu werden. Am Längisgrat und der Furka ist der 
Tonschiefer als blauschwarzer Phyllit besonders gut entwickelt. 

Die 'T'rias ist in der Hauptsache als dichter bis körniger Dolomit und als Rauchwacke 

ausgebildet. Quarzitische Schichten sowohl im Hangenden wie im Liegenden sind fast stets vor- 
handen. Über denn Dolomit sind mancherorts hellfarbige, meist grünliche, phyllitische Schiefer, C 2n 
die oft Dolomitbrocken oder dolomitische Zwischenlagen enthalten. Zuni Teil finden wir sie auch 
zwischen mächtigen Dolonºitbänken, eine Erscheinung, die aber an einzelnen Orten tektonisch 
bedingt sein kann. 

Besonders im Osten besitzen diese hellen Schiefer (wie z. B. bei Curaglia und an der 
Gaarvera) wenig mächtige schwarze, kohlenreiche Zwischenschiefer, die früher mit Unrecht als 
Karbon angesehen wurden. 

I)ie Gesamtmächtigkeit der Quartensc li iefer ist sehr wechselnd. Inn Osten, vom llledelsertal 
bis Nadýls, sind sie die Ilauptträger der Chloritoidschieferserie. Gips wurde vereinzelt im Gotthard- 
tunnel und im Tunnel der Brig-Disentis-Bahn durch die Furkapasshöhe gefunden. Auch die Baryt- 
lagerstätte vom Pazzolabacfa, die starke Pyritisierung von Gesteinen am Solivabach bei Curaglia, 

sowie die schwefelhaltige Quelle vom Teieigerbad deuten auf sulfatische Minerallager hin. 
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Nach der Analyse von G. Nùssberger enthält die Schwefelquelle vom Waldhaus Somvix 
(Tenigerbad) : 

In 10,000 gr H2 0 (in Forni von Salzen ausgedrückt) : 
Na2 SO4 O. lsol Ca SO4 18.070.1 
Na Ci 0.00; 

2 
Ca CO3 1.3385 

K2 SO4 0.0878 Fe CO3 0.0303 

(NH4)2 SO4 0.4652 Si 02 0.0758 

SISO4 0.2620 

Mg SO4 
-3.. 142 

2+4.0315 

Die Analyse des Barytgesteins vont Pa_zolabach durch L. Hezner ergab : 
Si 02 2.38 
Ale 03 Sp. 
Fee Oi 0.15 
Ca 0 Sp. 
Glühverlust 1.66 

112 0 mit 110° 0.02 

cC02 
Sp. Spez. Gewicht 4.27 

c`)3 52.81 
Ba 0 42.; 9 

99. ßi 
Mit dein Vorbehalt, dass unter Umständen auch nur Ursachen tektonischer Art vorliegen, 

könnte man sagen, dass die Quartenschiefer im zentralen Teil weniger entwickelt sind als an den 
Enden des Massivs. 

Die Gesamtfolge der Casannaschiefer besitzt durchwegs eine grosse Mächtigkeit. Im Osten 
lii. sst sich deutlich eine an der Garvera bis 1200 m nliichtige phyllitische obere Zone von einer 
psammitisch bis konglomeratischen unteren Zone unterscheiden. Beide Zonen, besonders die erstere, 
führen auch etwa Kalkschiefer und Quarzitlager. Bis gegen Tgetlems (gegen das Mai jelstal) ist 
die phyllitische Zone deutlich als ein mehr oder weniger einheitlicher Komplex entwickelt; weiter 
nach Westen sind Phyllite und Chloritschiefer oft durch dazwischenliegende feinkörnige Sericit- 
konglomeratgesteine, Quarzite etc. getrennt. An der Oberalp und bei Andernaatt spielen quantitativ 
immerhin die Schiefer noch eine grosse Holle, obschon die sericitgneisartigen Varietäten zuzu- 
nehmen beginnen. 

Am Blauberg der Furka ist die Sericitgesteinszone wieder sehr mächtig und abwechselnd 
in gneisartiger oder schieferiger Varietät ausgebildet. Es nimmt aber im allgemeinen nach Osten 
die phyllitische Ausbildung des oberen 1 erriieanno zu. Tatsächlich kommt an der Furka. und dem 
Längisgrat in topographischer Hinsicht den mesozoischen Phylliten die gleiche Rolle zu wie im 
Osten den Verrucanophylliten. Die eingelagerten schwarzen, an kohliger Substanz reichen, 
Gesteine sind (la, wo sie beobachtet werden konnten, auffallend gleich ausgebildet. Wie in den 
begleitenden weisslich-grünen oder violett-schwarzen Gesteinen, wechsellagern Schiefer und fein- 
körnige Konglomerate und Arkosen. I)ie Quarzporphyre, " die sehr oft an die Nähe dieser 
schwarzen Gesteine gebunden sind, scheinen für die Altersbestimmung wichtig zu sein. Immer 
folgen die schwarzen Schiefer erst unter einer schon ziemlich mächtigen verrucanartigen Ab- 
lagerung; z. B. sind an der Garvera mehr als 1500 nn Sericitgesteitie zwischen denn Quarzporphyr- 
Iia. rbon('ý)-Iíonnplet und der Rauchwache eingeschaltet, bei Anderniatt zirka 700-900 nn. 1)ie 
schwarzen Schiefer sind oft intensiv gefiiltelt. 

Inn allgemeinen hat man somit den Eindruck einer sehr gleichförmigen sedinnentären Ablagerung 
längs des ganzen Nordrandes des jetzigen Gotthardruassivs. Man findet stark entwickelte vor- 
triasische Sedinºente, ziemlich gut entwickelte Trias und typischen Jura von Basischem Habitus, 
Spuren von Kontaktnnet, uorphose sind keine vorhanden. hinzig sichere eruptive Glieder sind die 
Quarzporphyre. Allerdings findet man, besonders im Osten, häufig Quarz-Feldspat und Quarz- 
Feldspat-l, luscowitgünge, in den dem sicheren Verrucanophyllit südwärts gelagerten Gesteinen. 
Doch ist man sowohl Fiber die einwandfreie eruptive Natur dieser Adern als auch Über das Alter 
jener Gesteine (die vermutlich zum Teil schon praekarbonisch sind) im Unklaren. stark kontakt- 
nnetamorplne Gebiete sind hingegen in den Biotitgesteinen und Aniphiboliten der inneren Partien 
des Massivs häufig zu sehen. 
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In tektonischer Beziehung haben wir hervorgehoben, dass die sedimentäre Zone Urseren- 
Tavetsch eine einfache Schichtfolge von Karbon bis Mesozoikum sei, die normal auf dem Gottliard- 
massiv aufruht und stellenweise fast vollstündig erhalten ist. Doch wollen wir nicht den Eindruck 
erwecken, dass jede Stelle der Zone durch diese einfache tektonische Formel vollständig beschrieben 
werde. Schon in der ersten Arbeit wurde von uns auf die schön ausgebildete Falte östlich des 
Teuigerbades, auf die Komplikationen bei iiVadèls, auf das vielleicht sekundär muldenförmige Auf- 
treten des Karbon am Piz illuraun usw. hingewiesen. Auch an anderen Stellen (z. B. Fil Alpetta, 
Ulrichen) mögen genaue Untersuchungen Abweichungen von diesem einfachen Schema ergehen. 
Soviel uns bekannt ist, beruhen aber alle diese geringfügigen Uivergenzen auf sekundären Kom- 
plikationen, wie sie in einer ausgedehnten Zone notwendigerweise auftreten müssen. Im grossen 
und ganzen hat man unbedingt den Eindruck einer einfachen, aber partiell ausgequetschten, 
sedinientären Schichtfolge. 

Die sedimentäre Zone von Urseren-Tauetsch streicht int allgemeinen W 15-30 OS. Gegen 
das Nalpstal wird auch genau west-östliches Streichen geniessen. Östlich vom Tenigerbad auf 
Nadèls tritt SW-NE-Streichen auf. Trotz dieser Einförmigkeit sind lokale Umbiegungen in der 
Streichrichtung, sogenannte Kniee, recht häufig. Rtapff hat für die Umgebung von Anderniatt die 

mutniasslichen Schichtgrenzen für das Niveau des Tunnels 
konstruiert; dabei ergaben sich folgende Streichrichtungen 
(siehe Fig. 9): 

Altekirche Vd\\\ Div, einzelnen Knie, die nicht alle gleich gerichtet sind, 
°`nderman l' \ umfassen oft mehrere Schichtglieder, werden aber bald wieder 

Tunnela---- _ __ ___ undeutlich. Das Knie, durch welches die Urserenmulde mit 
(lo). 'l'; lvntsr. herzmle in Verhlndunýr ist, (siehe Fiu. 1OL rniht. nl ýýI h' Iv 

N<-- 

Fi;. 9. Mutmasslicher Schichtenverlauf 
bei Andermatt, auf das Niveau (les 

Ixotthardtnnnels projiziert, 1 : 50,000. 

sich gut in den allgemeinen Verlauf dieser tektonischen Ele- 
mente ein. Von Interesse ist hier die windschiefe Lage der 
tTberschiebungstäehe. Eine schematische Darstellung ist durch 
die Figur 11 gegeben. Westlich besitzt die Sedimentzone vor- 
wiegend steilen Nordfall, Östlich des Knies Südfall. I)as Knie 
selbst zeigt eine intensive Ausquetschung von Schichtgliedern. 
Westlich sind die mesozoischen Kalke des Gotthardmassivs direkt 

auf südliche Gneise des Aarmassivs, in geringer Entfernung vom zentralen Aaregranit, aufgeschoben. 
Ostwirts folgen nördlich der Anschiebuugsfläche sericitische Gesteine, die wenigstens zum Teil 

sicher ähnlich denen des Gotthardnlassivs sind. I)en harten massigen oder bankigen Gesteinen 
des Aarmassivs gegenüber sind nlesozoische kalkige Glieder des Gotthardmassivs stets vorhanden; 
im Kontakt mit den weichen, schieferigen Sericitgesteinen des Sonivixerzwischenstückes sind sie 
häufig ausgequetscht. Westlich des Pazzolabaches besitzen die jüngsten Schichten der sedinºentär(, n 
Gotthardzone in der Hauptsache die Facherstellung des Aarluassivs (d. h. Nordfall), ostwärts gehören 
sie auch tektonisch ganz dem Nordrande des Gotthardlnassivfäcllers an. Alle diese Eigentümlichkeiten 

scheinen kausal miteinander verknüpft zu sein. 
Vorerst werden wir uns fragen müssen, welche Umstünde uns gestatten oder zwingen, von 

einem Aarmassiv und einem Gotthardwassiv zu sprechen. Offenbar können, wenn wir von geo- 
graphischen Einteilungsprinzipien absehen, mindestens vier verschiedene Erscheinungskomplexe die 
Art der Abtrennung beeinflussen. 

1. Jedes Massiv ist eine distinguierte petrographische Provinz. I)ie zu verschiedenen Massiven 
gehörenden Eruptivgesteine gehören verschiedenen petrographischen Provinzen an. 

2. Die faciellen Verhältnisse der mesozoischen Ablagerungen waren infolge der, durch ältere 
Dislokationen hervorgerufenen, Bodenverhältnisse in den zwei Gebieten verschiedene. 

3. Die während der letzten Metamorphose wirksamen Faktoren waren derart verschieden, dass 

sie verschiedene Veränderungen ähnlicher Gesteine zur Folge hatten. (Die Massive wären 
also verschiedene geotekto111sC11-1lleta1110C1111e Provinzen. ) 

0 
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Fig. 10. Nordgrenze der Urserenzone zwischen Andermatt und Tgetlem, (Oberalppas ) 
1 : 50,000. 

4. Die Massive werden nur als verschiedene Kettengebirge betrachtet. die durch Mulden im 
allgemein tektonischen Sinn getrennt sind. Massgebend für die Abtrennung sind dann die 
sedimentären Zonen, die Anscliiebungsflächen oder eventuell die Fallrichtungen. 

Wir möchten nun, im Gegensatz zu den bisherigen Diskussionen, nachdrücklich betonen, 
dass nicht zwei der vier derart möglichen Abgrenzungen miteinander übereinzustimmen brauchen. 
Wohl werden im allgemeinen Beziehungen vorhanden sein, die eine teilweise gegenseitige Bedingtheit 
zur Folge haben. Wenn wir aber beispielsweise die Abgrenzung nach vier vornehmen, so dürfen 
wir in zweifelhaften Fällen zur Entscheidung nicht 3, ? oder 1 ohne weiteres zu Hülfe nehmen. 
Was den ersten Punkt betrifft, so ist daran zu erinnern, dass der Begriff der petrographischen 
Provinz ein sehr vager ist. Er wird sowohl für deutlich diskutierbare gegenseitige Beziehungen 
als auch für Verwandtschaftsverhältnisse sehr obskurer Art gebraucht. Fraglos ist, dass Aarmassiv- 
eruptiva und Gotthardmassiveruptiva einer grossen gemeinsamen granitodioritischen Provinz 
angehören, und dass sich innerhalb dieser Provinz noch zu den einzelnen Intrusionszentren spezielle 
Gefolgschaften vorfinden. Inwiefern diese Gefolgschaften einzeln charakteristisch sind, müssen erst 
weitere Untersuchungen zeigen. Von einem darauf beruhenden Einteilungsprinzip kann zum 
mindesten zurzeit nur sehr spärlich Gebrauch gemacht werden. Was den zweiten Punkt betrifft, 
so ist allgemein bekannt, dass die Facies der mesozoischen Sedimente nördlich einer Linie, die 

ungefähr entlang deni Vorderrhein geht, eine ausgesprochen andere ist als südlich dieser Linie. 
Nördlich hat man die bis in die Kreide hinauf differenzierten Sedimente helvetischer Facies, 
südlich die uiächtige, mehr oder weniger einheitliche Masse der Bündnerschiefer. Dieser �Faeies- 
sprung" hat von jeher das Interesse der Geologen in Anspruch genommen. Inwiefern die Unter- 
schiede einer Grenze zwischen Gotthard- und Aarmassiv parallel laufen, konnte bis jetzt keineswegs 
mit Sicherheit festgestellt werden : Zweck unserer Untersuchung war es ja gerade, die mit dieser 
Frage im Zusammenhang stehenden Probleme einer Lösung niiherzubringen. Der dritte Punkt 
ist schon mehrfach von Stapf' und Baltzer diskutiert worden. Zweifellos sind in der Meta- 
morphose und in den Erscheinungen der tektonischen Beeinflussung Unterschiede in den beiden 
Massiven wahrzunehmen, die aber naturgemäss gerade gegen die Grenzregion hin sich ver- 
wischen. Wir werden sehen, worauf sich diese Unterschiede mit grösster Wahrscheinlichkeit 

zurückführen lassen. 
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Es muss daher in Anbetracht der Unistände versucht werden, zuerst eine Abgrenzung ini 
Sinne von Punkt 4 vorzunehmen, damit man dann die so gewonnenen Resultate mit den übrigen 
Abgrenzungsmöglichkeiten vergleichen kann. 

Von Ulrichen bis Andenpatt war man über die gegenseitige Begrenzung der Massive nach 
diesem Prinzip nie ini Zweifel. Höchstens konnte man sich, je nach der Art der Auffassung der 
Urserenmulde, fragen, ob ein Teil der Kalke direkt Hangendes der Aarmassivgneise sei. Heute, 
wo im wesentlichen die Schichtfolge der Sedimentärzone als eine einfache des Gotthardfächers 
aufgefasst wird, ist die Abgrenzung ohne weiteres gegeben. Die Gesteine nordwärts der sedi- 
mentären Zone sind so innig mit den in geringer Entfernung anstehenden zentralen Aargraniten 
verknüpft, so dass die Zugehörigkeit zum Aarmassiv ausser Frage ist. Die sedimentäre Zone endigt 
nach Norden fast ausnahmslos (Ulrichen? ) mit den jüngsten Gliedern, den mesozoischen Kalk- 
steinen, die zum Beispiel im Lauetal deutlich anormal auf den Gneisen des Aarmassivs aufliegen. 
Eine scharf 

Fig. li. Schematische Darstellung der Schichtnmbiegang 

ani Pazzolabacli bei Oberalp. 

ausgespro chene tektonische Diskontinuitätsfläche trennt somit 
die nördlichen sedimentären Gesteine 
des Gotthardmassivs, und somit auch 
dieses selbst, vom Aarmassiv. Diese 
Anschiebungs- resp. Verwerfungsfüiche lässt 
sich, was wenigstens die Lage gegenüber der 
sedimentären Zone betrifft, über den Paz- 

zolabach nach Osten bis ins Val Zafragia 
verfolgen. Allein ostwärts von Schöne (Ober- 
alpstrasse) folgen, nordwärts des deutlich 

0 anormalen Kontaktes, nicht typische Gesteine 
des Aarmassivs, sondern Sericit und Sericit- 
biotitgesteine, wie sie in den ältesten Gliedern 
der sedimentären Zone selbst vorkommen. 
Mit der Umbiegung der Schichten an der 
Oberalpstrasse schiebt sich diese nördliche 
Sericitzone ein, während die typischen Aar- 

i nassivgesteine ungefähr in gleicher Richtung 

weiterstreichen. Es wird sich nun fragen, 

ob diese Zwischengesteine eine einfache 
Schichtfolge des Aarmassivs sind, die aus 
irgendwelchen Gründen im Westen nicht 

entwickelt ist, oder olº sie wiederum durch eine tektonische Fläche vom nördlichen Massiv getrennt 
werden. Uni diese Probleme einer Lösung nüherzubringen, müssen wir die tektonischen Ver- 
hältnisse am Ostende des Gotthardmassivs mit denen im zentralen Teil des Massivs vergleichen. 
Wir müssen hierbei nicht mehr nur die sedimentäre Zone in Betracht ziehen, sondern das ganze 
Gotthardnnassiv. 

Das erweiterte Profil vom Furkaliorii über die Furkapasslrölie, den Blauberggrat und die 
Muttenhöraer (Fig. 12) bis zu den Saasliörneru zeigt deutlich den entgegenstehenden Bau der 
beiden Fächermassive. Die sedimentäre Zone weist gerade den Übergang vom Nord- zum Südfall 
auf. In den Schiefern nördlich von Punkt 2760 des Blaugrates treten undeutliche Quarzporphyre 
und undeutliche, schon stark nietamorphe, karbonisehe Schiefer auf. 

Von Punkt 2760 bis Punkt 2955 stehen Biotitsericitgesteine an, die stellenweise in Zwei- 
glimnnergneise oder Muskowitgneise übergehen. Amphibolitlinsen und Strahlsteinschieferlinsen sind 
zwischen Punkt 2943 und 2955 mehrfach vorhanden. (Die Höhenzahlen beziehen sich auf die Karte. ) 

Granitgneise und wenig nietamorphe Granite bilden die Suasliýirner. Ob zwischen dieser 
Intrusionszone und den Paraschiefern vom Blauberq eine zweite schmale Intrusionszone oder 
Injektionszone erkannt werden kann, konnten wir leider vorläufig infolge schlechter Witterungs- 
verhältnisse nicht feststellen. Deshalb ist im Profil ein Teil unbestimmt gelassen worden. 
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Fig. 12. Schematisches Profil vom Furkahorn zii den Saashüruern (11. Niggli, W. Staub) in 1: 50,000. 

A- Aarmassivgneise (or- T- Trias. II Amphibolit- und 
thogncise. Se Sericitschiefer des Strahlsteinscliiefer- 

S. A Stidliche Aarmassiv- Gotthardnulssivs mit einlagerungen. 
gncise. Einlagerungen. Gia -- Feldspatreiche Gneise. 

J Jurassische Schichten. B. Sc == I3iotitscricitgesteine. R. Gr = Rotundogranit. 

Der Fächerbau des Massivs kommt im Profil vorn 11Jutterlislr. orii über den Piz Orsino, die 
Gotthardpasshöölie nach Airolo besonders schön zurr Ausdruck (Tafel II, Fig. 1). Deutlich erkennt 
iuan hier im Gott1ºardmassiv zwei Intrusionszonen, die durch eine Aniphibolit führende Zone 
glintinerreicher Gesteine (Guspisgneis bei der Rotondob)-ücke) getrennt sind. Diese Zone, die starke 
Kontakteinwirkungen aufweist, ist nicht etwa nur als lokale Scholle ausgebildet. Sie lässt sich 
weithin als ziemlich konstant ausgebildeten Gesteinshorizont erkennen. In bezug auf die beiden 
Intrusionszonen ist sie tektonisch als Muldenzug aufzufassen, ohne dass natürlich Muldenbau im 
Einzelnen wahrnehmbar wäre. 

Sowohl gegen -Norden, wie nach Süden, treten wieder deutliche Paragesteinü auf. lin Norden 
folgt ja dann die sedimentäre Urserenzone, im Süden stossen die Gesteine der penninisehen Decken 
in Form einer Mulde an die Gesteine des Gotthardmassivs an. Die Gesteine des zentralen Gotthard- 
niassivs sind steil gestellt. Falten lassen sich keine nachweisen. Gerade die Durchbohrung des 
Gotthardtunnels zeigte, dass Verwerfungsspalten und Rutschharnische sehr häufig sind, während 
gefältelte Schichten fast nur in den noch deutlich sedimentären Phylliten auftreten. Auf die 
kristallinen Gesteine der Zentralmassive lässt sich das gewöhnliche Faltenschema kaute anwenden 
die Schichten wurden steilgestellt und zusainuiengepresst. 

Komplizierter, wenn auch in den prinzipiellen Eigenschaften ähnlich, ist ein Profil durch 
(lic Baduskelle bis zum Piz Blas (Tafel II, Fig. 2). I)ie granitische Intrusion des sogenannten 
Ganisbodengiteises hat sich in eine Reihe von ''eilintrusionen aufgelöst. Auch der südlichen 
Intrusionszone sind typische Paragesteine zwischengelagert, nur der eine dieser Züge erhält aber 
als Fortsetzung der Scopiuºulde grössere Bedeutung. Zwischen den 'çeilintrusionen vom Piz Badus 
und Piz Ner sind sehr deutlich kontaktºuetanºorphe Gesteine, wie Granatainphibolite, Granat- 
diopsidfelse, (aranathoriihlei leplagiolclasgneise und Granatlinsen, eingeschlossen, Pneumatolytische 
Bildungen: wie 'l'urmalinsclºlieren etc., sind häufig. Die intrusiven Teilzonen sind zurr mindesten 
im Kern rein magmatisch. Weiter ostwärts wird die nördliche Intrusionszone immer undeutlicher, 
resp. nur noch als Injektionszone sichtbar. Die Unterbrechung durch glimmerreiche Paragesteine 
und kontaktuietaºnorlºlºe Kalke und Dolomite fällt daher mit dem Zerteilen des inagmatisclien 
Lºtrusionsherdes zusammen. Man sieht somit, dass Paragesteine zwischen Orthogesteinen oder 
Injektionsgesteinen verschiedenen Ursprungs sein können; beispielsweise sind sie, wie südlich des 
Piz Blas, als tektonische Fortsetzung von Mulden aufzufassen oder wie, am Piz Badus, ist ihre 
Zwischenlagerung schon primär wenigstens angedeutet gewesen. 

Wiederum liegt der niesozoische Kalkstein auf Gneisen des Aarmassivs, die sehr bald nach 
Norden in die granitische Kontaktzone übergehen. 

Andere Verhältnisse treten östlich des Oberalppasses auf. Das Profil Tafel II, Fig. 3, durch- 
schneidet das ganze Aar- und Gotthardmassiv vom Schacheint(tl über den Oberalpstock, den Pazzola- 
stock und Piz Scopi. Am Nordrande ist die Windgällenfalte, (lie Hohen Faulendecke und die 
Ilelmetenüberscltiebung im Autochthonen sichtbar'). Zwischen Erstfelder- und Aarmassiv ist die 
Karbonzone vom Escharren im 1TJader(ireertal sichtbar. 

,)W. St: uilº L'eitrü; e zur geol. Karte der Schweiz, u. F. XXXII, 1911. 
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Auf die zentralen Aarintrusivgesteine folgt die südliche Randgneiszone. Zwischen dieser 
und der Urseren-Tavetscherzone des Gotthardmassivs ist aber ein ganzer Gesteinskomplet ein- 
geschoben. Vorerst folgt die �D runtobelseri e", die Porphyre, Porphyrite, diabasische Horn- 
blendeschiefer, Sericitgesteine, Epidotphyllite und Gneise beherbergt. Sie schmiegt sich an einen 
intrusiven Stock von dioritischem bis quarzdioritischem Chemismus an. Diese Orthogesteine sind 
sehr stark metamorphisiert und randlieb etwas mylonitisiert. Südwirts folgen Sericitschiefer und 
Sericitgneise, die in der Nähe von Disentis und Tsclaainutt Giltsteine führen. Es sind das dieselben, 
hie und da Muskowit und Biotit enthaltenden Gesteine, in denen in der Medelserschlucht Diorit 
auftritt. Epidotreiche Partien stellen sich besonders gegen den Pazzolastock hin ein. Die Intrusiv- 
masse des Vaul Bugnei keilt ost- und westwärts aus ; sie besitzt typische Linsenform. Iin Osten 
und Westen folgt auf den südlichen Aargneis daher direkt die Zone der vorherrschenden Sericit- 
schiefer, die wir kurz als Somvixerzwischenzone bezeichnen wollen. Auf dieser ruht mit 
anormalem Kontakt die sedimentäre Tavetscherzone. Nordwärts folgen gotthardmassivische Para- 
schiefer, dann injektionsmetaniorphe Gesteine und schliesslich der Medelserprotogin und Kristallina- 
granit. Am Südrande ist die sedimentäre Mulde des Scopi, deren Hauptgestein der Bündnerschiefer 
ist, durchschnitten. Bei Disentis (in der Nähe des Klosters) findet sich südlich der Aarmassivgneise 
ein niesozoischer Muldenrest. Wenn wir von der nur lokal ausgebildeten Intrusivmasse des Vaul 
Bugnei absehen, so ist der Hauptunterschied dieses Profils gegenüber dem früher beschriebenen 
durch das Auftreten der Somvixerzwischenzone charakterisiert. - Weiter nach Osten sinkt die 
Axe des Gotthardmassivs sehr rasch in die Tiefe. Gleichzeitig werden die südlichen Partien des 
Massivs nach Norden vorgetrieben. 

Ein vorläufiges schematisches Profil durch die Ostseite des Val Somvix, das unter Zugrund- 
lage des Heimsehen Profils und weniger eigenen Beobachtungen gezeichnet wurde, und das gewiss 
noch sehr verbesserungsfähig ist, zeigt diese Verhältnisse (Tafel II, Fig. 4). Die auf Alp Nadèls voll 
ausgebildete Tavetscherzone liegt mit anormalem Kontakt auf Somvixerzwischenschiefern. Nach Süden 
hin richten sich die Schichten nicht mehr zum vollen Fächer auf. Sie fallen gegen Piz Miezdi und 
Piz Nadèls südost ein, gegen den Piz Grein oft fast ganz ostwärts. Die stark dynamometamorphen, 
feldspatreichen Sericit-Biotitgesteine des Gipfelgrates enthalten mehrere Bänder von Ainphiboliten, 
Granatamphiboliten, Ilornblendeschiefern und Quarzporphyren. Weichere Schichten sind oft intensiv 
eingeknetet. Auf Alp de Gargialetsch sind die Gesteine tektonisch intensiv gestört. Widersinniges 
Einfallen an ganz benachbarten Punkten ist nicht selten. Dem im Hintergrund des Tales anstehenden 
Medelserprotogin schmiegen sich liornfelsartige Gesteine an. Hinter dem Granitgneis scheinen die 
Amphibolit und Quarzporphyr führenden Gesteine, sowie der feldspatreiche, streifige Gneis zu 
wurzeln. Auf dem Streifengneis liegen die Sedimente des Südmantels des Gotthardinassivs. Das 
Profil scheint so gedeutet werden zu müssen, dass da, wo das Massiv untertaucht, resp. seine Axe 
nach Osten einsinkt, die südlichen kristallinen Gesteine (und auf ihrem Rücken die Sedinient- 

gesteine) in Foren eines überliegenden Gewölbes etwas nach Norden vorgeschoben wurden. 
Noch weiter ostwärts sinkt das Kristalline rasch in die Tiefe. In der Fortsetzung des Massivs 

liegt die Bündnerschiefergruppe des Mundaren. Ein Profil von Sclalanas über St. Martin durch das 
I al Gronda zuni Piz Sez ner, das insofern ganz schematisch gezeichnet ist, als Verhältnisse, wie 
sie links und rechts der Profilebene erkenntlich sind, in diese hineinprojiziert wurden, liegt in 
Tafel II, Fig. 5 vor. Die Fortsetzung der Tavetscherzone ist in der Überschiebung oberhalb 
St. Martin und im Gross Tobel zu suchen. Schon ostwärts vom Val blaua auf Nadèls sind Röti, 
Quartenschiefer und jurassische Schiclitglieder ausgekeilt. Im Gross Tobel treten nun unter der Über- 

schiebungsfíäche selbst Röti und Verrucano auf. Dieser Verrucano ist derselbe wie der von Ilanz; 
er lässt sich längs des ganzen Steilabsturzes von Obersaxen bis Ilanz verfolgen. Dieser weisslich- 
grüne, in der Hauptsache konglomeratische, Verrucano ist seinerseits im Val Zafragia und auf 
der Nordseite des Rheintales, unterhalb Capeder und Dardin, deutlich diskordant (mit Schleppungen 
an der Kontaktfläche) auf den Verrucanophyllit überschoben, auf dem bei Schlans der mächtige 
Röti liegt. Eingefaltete dolomitische Marmorreste zwischen den zwei Verrucano machen die 
Diskontinuitatsfäche zur Gewissheit. Die Dislokationsfläche zwischen Ilanzer- und Schlanserverrucano 
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wurde von uns bis gegen Alp Vadèls verfolgt. Dort liegen, durch zwei ITberschiebungen getrennt, 
drei Verrucano aufeinander. Es ist also im Osten ein Teil der Sonnvixerzwischelnzone als reduzierter 
Nordschenkel der zur tiberschiebung gewordenen �Tavetschermulde" anzusprechen. I)ie bis jetzt 

einheitlich kartierte Verrucanomasse des Vorderrheintales ist, wie schon von verschiedener Seite 

vermutet wurde, tats-ichlich durch eine gewaltige Uberschiebungslinie getrennt, die ans dein Val 
Zafragia nach Schlags, Dardiu und Brigels streicht. Wahrscheinlich ist auch der Verrucano und 
Röti von S9chlans seinerseits, wenigstens in den oberen Partien, überschoben, so dass der Verrucano 
des Aarmassivs erst nordwärts einer Linie : Las pradas-Pl-, un la lenn(t-Briggels anstellt. lin 
Vorderrheintal liegt der Veriucanopll)-Ilit, der bei Leinnems durch das Tal streicht, auf sericitischen 
Gesteinen, die schon bei Rinkeiiberg-Dariliela Intrusivla. ger führen. 'T'ypisch aarmassivische Gesteine 
finden sich nördlich der Muldenreste von Discntis-Truns. Wie sich die Sonlvixerzwischenzone 

westwärts gliedert, ist nicht bekannt. Der Verrucano voll Ilartz ist noch nördlich der Aha ýVudèls 
unter der 'l'avetscherzone als solcher erkenntlich. Der Verrucaliopllyllit von , ý'ehlans keilt rasch 
nach Westen aus, und ob (lie Ilanzer Überschiebulig sich in der ganzen Zone westwärts fortsetzt, 
ist fraglich. Naturgemäss ist es da, wo besondere Kennzeichen fehlen, sehr schwer, in meta- 
morphen gleichartigen Gesteinen eine tektonische Linie zu finden. Vielleicht vereinigt sich die 
ll; ulzer Úbersellieblungstlýiclne westwärts mit der der 'i'avetscherzone ; doch hat man auch gegen 
\Vesten oft den Eindruck. als ob die unter den Tavetscherkalken liegenden Gesteine, die Quarz- 

porphyre führen, mit den südlichen Gesteinen der sedinnentärenZone selbst verwandt seien. 
Wenn auch die Ilauptüberschiebung des Ilanzerverrucano, die sich durch die merkwürdige dis- 
kordante norm der An, cliiebullgstliiehe auszeichnet, eine Spezialerscheinung des Ostendes des Gott- 
hardmassivs ist, so plag doch mehrfache Selluppung und l`bersclliebung auch ins westlichen Teil der 
Soiuvixerzwischenzone nicht ausgeschlossen sein. Als Ganzes genommen, ist die Zwischenzone als 
(geschuppter? ) Gewölbekern aufzufassen, dessen mesozoische Schichtglieder ausgequetscht sind, (la ja 
die einzigen Inesozoischen Gesteine voll Truns-Disentis schon dein Fichernlassiv des Finsteraarhorns 
als normal Hangendes angehiiren. Ins Osten talecht der gesamte mittlere Teil unter der vor- 
geschobenen oberen Schuppe des Ilanzerverrucano mit denn Gotthardiassiv unter. Berücksichtigt 

man alle diese Umstände. so mag es gerechtfertigt erscheinen, die ganze Zone vorläufig tektonisch 
noch zulll Gotthardlllassiv zu rechnen, so lange man wenigstens im westlichen Gebiet eine Ilaupt- 
überschiebung darin nicht gefunden hat. Als Zwischenzone kommt ja schliesslich der Zuordnung 
nur eile untergeordnete Bedeutung zu. 

Kehren wir zur Besprechung des Profils Tafel 11. Fig. 5 zurück. Südwärts des überschobenen 
Verrucanos der Tavetscherzone folgen Sericitschiefer und Diorite. Der Diorit bildet den Kern des 
ïlbersclºobenen Gewölbes, dein sich auf Alp de Titschal ein Muldenkeil von Verrucano-Röti-wenig 
Bündnerschiefer-Röti-Verrucano anschliesst. Dieser Muldenkeil ist wohl die direkte Fortsetzung 
der Überschiebungsflüche der Gesteine des Piz Nadèls, Piz il'liezdi bis Pia Cavel. I)er südliche 
Muldenschenkel ist zugleich der nördliche Schenkel dieses fachliegenden Gewölbes, das hier auf 
seinem Rücken Verrucano-Röti und Bündnerschiefer tragt. I)ie Mesozoische Schichtfolge der 
Bündnerschiefer des Piz Sez ner weist sehr häufig beginnende Schuppenbildung auf, derart, dass 
bei generellem Südostfall der nördliche 's'eil einer kleinen Falte tiefer liegt (siehe Tafel II, Fig- 

: ýý. Auch der Röti des Grates östlich von Val Gromda ist derart nach Norden abgesackt. el Die. Tavetscherüberschiebung und der Muldenkeil von Alp Titschal flachen siele nach Osten 
erstaunlich rasch aus östlich vom llaierliof erscheint die Gesanltnlasse des Obersaxen-llfunrlauìd- 
gebietes vorn Vorderrheintal bis zu denn llundaungrat als eine tektonische Einheit. Die Tavetscher- 
überschiebung ist im Tal des Peterbaches oberhalb íKaierhof' noch als sehr flaches Gewölbe sicht- 
bar. Zum Mindesten ins anstehenden Bündnerschiefer ist vom Muldenkeil der Alp de Titschal gar 
nichts mehr zu sehen. Die Gesteine fallen flach Sïid-Südwest bis Siid-Südost ein. Wenn im Za fragia- 
tobel und bei &hlaus der Ilanzer Verrucano dicht deutlich aufgeschoben wäre, und diese Überschiebungs- 

f äche sich nicht gegen Brigels und Walleìisbarg fortzusetzen schiene, würde Ulan an eine fast 
vollständig ungestörte Lagerung denken müssen. So aber erscheint uns die Masse als �en bloc" 
etwas südwärts vorgeschoben, wobei wir auch die Möglichkeit von Differentialbewegungen nicht 

Ii itrEipc zur culog. Kaute dur 5ehw iz, n. F. Lf�;. XLV. :) 
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leugnen wollen. Das Profil Fig. 6, Tafel II durchschneidet das Huýr, dauýýgebirge. Der Gipfel 2174 
des Mundaungrates, sowie ein Teil des östlich davon liegenden Kammes ist ein Klippenrest einer 
höheren Bündnerschieferdecke. Schon topographisch treten diese Felsköpfe als etwas Fremdartiges 
hervor. In intensiv verfaltetem, basalen schwarzen Bündnerschiefer findet sich eingeknetet und, im 
Gegensatz zur Unterlage eher etwas nordfallend, eine zum Teil gedoppelte Schichtfolge von Röti, 
Quartenschiefer, schwarzen Kalken, schwarzen Schiefern, gelb bis schokoladebraunen quarzitischen 
Gesteinen und Kieselkalken vor. I)as klotzige Aussehen ist durch die im Mittel 30-40 m 
mnächtigen, quarzitischen und kieselkalkigen Glieder bedingt. Die genaue Zuordnung dieses 
Klippenrestes wird auf Grund der so charakteristischen Gesteine bei näherem Vergleich mit den 
Bündnerschieferdecken wohl möglich sein. 

Nachdem wir hier über die Untersuchungen am Ostende des Gotthardmassivs (las Notwendige 
mitgeteilt und gesehen haben, wie das Fächermassiv nach Osten rasch unter eine wenig einge- 
faltete, aber nordwärts auf das Aarmassiv aufgeschobene Sedimentbrücke taucht, können wir die 

pag. 62 gestellten Fragen zu beantworten suchen. I)ie Sonivixerzwischenzone ist nicht das direkt 
Ilangende der Aarmassivgneise, da sie auf eine ziemlich weite Strecke durch aarmassivische 
mesozoische Muldenreste davon getrennt ist. 'T'ektonisch gehört sie zum mindesten teilweise denn 
Gotthardnnassiv aim. Im Osten ist sie durch eine Überschiebunsfläche geteilt, auf der die Sediment- 

r, 
über den übrigen Teil der Zwischenzone auf (las Aarinassiv überschoben ist. In petro- 

graphischer Beziehung scheint sie eine Zwischenstellung zwischen Gotthard- und Aarmassiv einzu- 
nehmen, was die Intrusivgesteine betrifft, eine mehr gotthardmassivische Stellung aber in bezug 

auf die Paragesteine. Diese Stellung der Somvixerzwischenzone macht es verständlich, warum die 

südwärts davon liegende Tavetscherzone überall gotthardmassivische F; icherstellung aufweist. Es 
hat sich ostwärts des Oberalppasses der nördliche Teil des Gotthardfächers geschuppt. Der eigent- 
liche normale Sedinmentmantel setzt sich in der Tavetscherzone fort- die vorgelagerte Somviaer- 

zwischenzone ist ein neues (ebilde. Wie nahe diese Befunde mit den Ansichten von Alb. Heim 
(1891) übereinstimmen, und in welchen wichtigeren Punkten sie sich davon unterscheiden, überlassen 
wir der Beurteilung des Lesers. 

Stratigraphische Vergleicinuig der sedlinent ren Gesteine 
! in Untersueliuiigsgebiet. 

Es ist schon zu Beginn unserer Mitteilungen darauf hin gewiesen worden, wie wichtig für die 
Auffassung der Tektonik der Schweizeralpen die gegenseitigen stratigraphischen Beziehungen der 

sedüuentären Gesteine im Aar- und Uottliardmassiv sind. Wir haben erkannt, dass in der Urseren- 
Tavetscherzone im wesentlichen eine stellenweise wohl vollständig erhalten gebliebene normale 
Schichtfolge von Karbon bis Mesozoikum vorliegt. Im allgemeinen waren längs der ganzen Zone 
die Sedimentationsverhültnisse dieselben, auf charakteristische Merkmale und Unterschiede ist an 
früherer Stelle eingegangen worden. Wie verhält sich nun die Facies der Gesteine des Nordrandes 
des Gotthardmassivs gegenüber derjenigen der zunächst nördlich, Östlich und südlich gelegenen 
Sedimentgesteinen'! 

Bei Di. sei tis, 4Soinavix, Rabius, Truns und oberhalb Darvela finden sich jurassische und zum 
Teil triasische (? ), nach Norden fallende Schichtkomplexe. Von A. Heim'), besonders aber von 
L. Wehr li ý) wurden diese Gesteine als Fortsetzung der Urserenmulde beschrieben, in der Meinung, 

(lass der Disentisermarmor das Äquivalent des Andermattermarmors sei. Es geht aus unseren 
Untersuchungen. unzweifelhaft hervor, dass sowohl in tektonischer als auch in. ' stratigraphischer 
Beziehung (lies nicht der Fall ist. Die Profile des Disentisea-Traýýaýerzuges werden von uns nicht 
eingehend behandelt, da eine solche Beschreibung von lyr. tVeher in Aussicht steht. Wir wollen 
nur das zum Verständnis Notwendige hier zusammenfassen. Über den I)isentiser Marmor finden 

') A. Heini, Beiträge geol. Karte der Schweiz, XXV, 1891. 
") L. Weh-li, ßeitriige geol. Karte der Schweiz, XXXVI, (n. F. VI), l896. 
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sich bei Alb. Heim einige Angaben: Der Kalk ist teilweise innerlich halb zermalmt, oft grau 
und weiss geflammt oder in einen weissen Harntor mit Streifen und gestrecktem Glimmer unige- 
wandelt. Dazwischen sind einzelne Bänke noch dunkelgrau geblieben. Sie erinnern an Ilochgebirgs- 
kalk, sind aber etwas kristallinischer geworden und enthalten auch dolomitische Substanz. " - 
Heute sind die Aufschlüsse ini Stiftgarten des Klosters stark verschüttet und überwachsen, doch 
lassen sich immerhin in normaler Übereinanderlageruug Echinodermenbreccie des 1) oggers, 
Eisenoolitlie, Schiltkalk und Mal nº erkennen. Auch bei Truns ist kein Lias vorhanden'). 
Was L. Wehrli so bezeichnete, ist Eisensandstein führender Schiefer des Doggers. Die Gesteine sind, 
wie schon P. Arbenz 1) und W. Staub bemerkten überraschend ähnlich denen aus der Region von 
Bonaduz und Rhaziiiis. Die Facies entspricht somit auch hier der des Autochthonen im Aarmassiv 
oder eventuell der Wurzelregion der Glarnerdecken. Grundsätzlich verschieden ist die Facies 
von der der Sedimente am Nordrande des Gotthardmassivs (Anderrnatt-Garrera). Zwischen 
Disentiser Marmor und der Garverazone liegt somit der grösste Teil des �Faciessprunges", zwischen 
helvetisch Autochthonem und Bündnerschieferregion. In welchem Verhältnis die Trias und der 
Verrucano von AS'chlans zu den aarmassivischen 1vIaldenresten von Disentis-Trans stehen, haben 
wir in Anbetracht der Untersuchungen von Fr. Weber nicht weiter verfolgt. Faciell zeigt der 
Verrucano Beziehungen sowohl zu dem Verrucano der Glarnerdecken als auch zu dem Verrucano 
der Tavetscherzone, (/Zarvera--Nudèls). Oh ein betaufgeschürfter Teil des überdeckten Wurzel- 
landes oder der Rest einer der helvetischen Decken vorliegt, wollen wir nicht entscheiden. Ein 
direkter Zusammenhang mit den Kalken von Disentis-Tru is ist aber sehr unwahrscheinlich. 

Auch in bezug auf die I+'aciesausbildung am Ostende des Gotthardmassivs geben wir, trotz der 
detaillierten kartographischen Aufnahmen des einen von uns, hier nur die wesentlichen Merkmale an. 

Der Verrucano wird, was schon zwischen Val Iafragia und Iâl Gronda ersichtlich ist, iiii 
allgemeinen konglomeratischer. Im Gebiet von Obersaxen herrscht die als Ilanzer Verrucano 
bekannte Varietät von bunten Sernifitgesteinen vor. Doch fehlen, wie z. B. bei Maierho f, phyllitische 
obere Schichten von der Art des Schlanser Verrucanos nicht. 

Ein Profil durch die Verrucanomasse von Obersaxen bis ins Vorderrheintal gab 
L. Milch L). Er schreibt: 

�Dein 
Rötidolomit zunächst liegen Tonschiefer, metamorplºisierte Lehme und feinkörnige Sand- 

steine, darunter folgen, z. B. im Grossen Tobel bei Meyerhof, grobkörnige Sandsteine ; weiter nach 
dein Rhein himib folgen Konglomerate leid schliesslich, zwischen Protogin- und Porphyrkonglo- 
ineraten im Rheintal selbst, die Porphyre und Porphyrite 

.... Für weite Strecken des Verrucano- 
gebietes lässt sich demnach eine Abnahme der Korngrösse von den älteren zu den jüngeren 
Varietäten nachweisen und hieraus eine Vertiefung und Ausbreitung des Wasserbeckens folgern. " 

In den oberen Partien sind auch sehr quarzitische, arkoseartige Sandsteine zu finden. 
Königsberger hat einen Teil davon schon zur Trias gerechnet, was zum mindesten für die etwas 
I)olomit führenden Quarzite der All) Nora berechtigt erscheint, kann aber für die mehr arkose- 
artigen Sandsteine. Solche quarzreiche Gesteine wechseln auch in tieferen Lagen etwa hie und da 
mit grünlichen Sericitschiefern ab. Merkwürdig ungleichförmig ist die Trias ausgebildet. Schon 
Rauchwacke und I)olomit zeigen zwischen Larggera und Flond abnorme \I chtigkeit. Dein Quarten- 
schiefer analoge Gesteinskomplexe fehlen oberhalb Haierho f vollstündig. lin östlichen Peters back 
des Kleintobels sieht man über der Rauchwacke direkt schwarze Bündnerschiefer (Kalkeisensand- 
steinschiefer und Tonschiefer) aufruhen. Oberhalb Neukirsch sind im Hangenden des Dolomites 
mächtige Quarzitbänke, dolomitische Schiefer und bunte Phyllite anzutreffen, auf die erst die 
schwarzen Bündnerschiefer folgen. Die scheinbare Gesamtmächtigkeit der Trias beträgt hier weit 
mehr als 200 ni, die der Quartenschiefer-Quarzfite ungefähr 200 m, und das in einer Ent- 
fernung von zirka 4 km vom Maierhof. Sogar. unterhalb Platefaya ist die Zone der hellen und 
bunten Schiefer noch sehr wenig entwickelt. 

') P. Arbenz, W. Staub, Viertelsjahi-. Zürcher nat. Ges., 55,1010. 
2) L. Milch, Beiträge zur Kenntnis des Verrucano II, Leipzig 1896, hag. 169. 



- 08 - 

Ostwärts lassen sich die Quarteiiscliiefer his über Litvis verfolgen, doch ninunt die Mächtig- 
keit der Trias wieder ab. Ein schönes Profil lässt sielt vom Gi"o. sicald über Punkt 1030 gegen 
T eIiappina aufnehmen. Tiber der Iiaucliwacke und dem Dolomit liegen zirka 30 nn Sericitquarzite 
und darüber Belle, grünliebe und violette Schiefer mit Sandsteinbünken (mindestens 50 m). I)a bei 
Tscliappina nochmals Doloniit auftritt, scheint ein 'f'eil der Trias gegen Neukircle hin die abnorme 
Mächtigkeit tektonischen h; itiflüssen zu verdanken haben. (Scliuppung? ) Ziemlich einheitlich aus- 
gebildet ist der niesozoische BiiiidnerschiNferkoimplex des Piz 111undaun. gebietes. lin unteren 'T'eil 
herrschen schwarze Pliyllite und Kalksandsteine vor. (grössere Kalksteinbänke stellen sich nach 
oben ein. Faciell stehen diese Bündnerschiefer den mesozoischen Garveragesteinen sehr nahe, doch 
ist die -Mächtigkeit, besonders der ''onscliiefergesteine, eine viel grössere. Auch mit dem Lias der 
Axeiideckelassen sich Vergleiche ziehen. I)ie Gesteine der sedini eii tiiren Zone Urseren - 
Tavetscli -- Garvera sind in faei el 1erBeziehung nahe mit denen verwandt, die 
das normal Hangende des östlich untertauchenden Gotthardmassivs darstellen. 
Im nsten der Zone wird somit der grosse Unterschied gegenüber den helvetisch autochthonen 
Gesteinen und die grosse Ähnlichkeit miit den Gesteinen der Bündnerschieferregion deutlich 
erkennbar. 

Verfolgen wir neun die jüngeren sedimentären Gesteine gegen Süden hin. Zwischen Alp Nova 
und Luinbreiner Alp liegen dunkle graphitreiche. Bündnerschiefer direkt auf Pauchwacke und Röti. 
Quartenschiefer, zum mindesten in der liehen Varietät, fehlen. I)er Verrucano, als typisches, 
buntes, ziemlich feinkörniges Seriiifitkonglom(, rat, ist an den Hängen der Gipfel') 2,362,2469,2444, 
2358 gegen das Alp Novatal sehr gut entwickelt. Doch schon die Gipfelgesteine von 2469 (lenti- 
kulare sericitische Augengneise) sind nicht mehr als typischer Verrucano bestimmbar. 

Prachtvoller quarzitischer Arkosesandsteiii und Sernifitkonglonierat, in einer -Mächtigkeit von 
zirka 50 m, liegt unter dein Doloniit von 2444. Etwas schieferiger werden dieselben Gesteine gegen 
Punkt 2358. Es scheint, dass der Verrucano in seiner typischen Ausbildung gegen Südwesten an 
Mächtigkeit abniºmnit. Ein Detailprofil hat Königsberger gegeben. Die gleiche Zone streicht über 
Lu? nbrein, (las Val Cavel nach Südwesten zum Pass Diesrit. t. Dort liegen die schwarzen glänzenden 
gefältelten . 

Büntluerscliiefer imit Quarzlinsen und (, )uarzadern auf einer wenig mächtigen Pyrit 
führenden (ýuarzitbank. Inn Liegenden folgen : konglomeratischer, raucliwackeälinlicher Rüti, dicht- 
kristalliner weisser Doloniit, Iiauchwacke, grauer Sericitquarzit, Sericitphyllit, quarzreicher grünlicher 
Sericitschiefer und massige Bänke eines grünlichen Sericitquarzites. In diesem Profil zwischen 
Carona und Pass Diesrat sind somit die quarzitisclien Glieder im Liegenden des Dolomites, die 
'T'rias und oberster Verrucano sein können, noch recht gut, wenn auch nicht sehr mächtig ent- 
wickelt. Etwas nördlicher, gegen Punkt 2255, findet man im Liegenden des Dolomites, der nach 
unten Sericit iuºd 'l'all: führt, grünliche Sericitschiefer nut quarzitischer Lagen, einen chibritischen 
Gneis, beide im geringer -Mächtigkeit, aufruhend auf einett schlierigen Augengneis. Schon hier 

zeigt sich die I)iskoiitinuität und, zumi mindesten im Vergleich zur Garverazone, die geringe 
Mächtigkeit des typischem Verrucano. 

eher den (a'reintt Pass und den Lago R etico stehen die sedimentären Gesteine des Pass 
Diesrutes in Verbindung mit der b'copiýieýtlde. Hier sind sie neuerdings von W vaei Holst Pellekaan 2) 
untersucht worden. 

I)ie , ý'copienielde erweist sich als autochthone Mulde. I)afür spricht Inter anderem das Auf- 
treten von Medelserprotogin und Kristalling ranit im Kern eines zweiten Gewölbes. Die Gesteine 
des Scopi repräsentieren somit die facielle Ausbildung gotthardniassivisclier Sedimente nahe dem 
Südrande. Nach ïan, Hoists Untersuchungen liegt eine in sicli selbst gefaltete vollständige Mulde 
und eine zum 'T'eil vollständige südliche Antiklinale vor. An den Südschenkel der Antiklinale sind 
die penninischen Decken tierangepresst. Iiii Norden stösst die sedimentäre Mulde bald mit �Trias- 
sandstein", bald mit l)olomit, bald mit Hündnerschiefer an die Streifengneise, den Medelserpro- 

') Siegfriedblatt 409. 
W. van Ilolst Pcllekan, Dissertation der Univ. Zürich, Amsterdam "1913. 
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togin oder den Kristallinagranit. Es liegt somit eine deutliche Diskordanz vor, die aber, worauf 
die Diskontinuität der sedinºentären Gesteine hinweist, wohl zum 't'eil rein tektonischer Art ist. 
Verrucanoii inliche Glieder sind entweder gar nicht oder nur in geringer Mächtigkeit vorhanden. 
lin Südschenkel der ersten Mulde lässt sich ein gutes Profil vom Trias in den Jura aufnehmen. 
Der Dolonºit, als Dolonºitmarnºor und Rauchwacke, ist ini Mittel sehr mächtig. Schuppungs- 

erscheinungen und tektonisches Auskeilen gestatten aber wohl kaum, eine mittlere primäre i\hiclºtig- 
keit anzugeben. Im Hangenden des Dolomites finden sich stark gefaltete, zum Teil dolrnnitische 

und quarzitische, meist grünliche Schiefer, die den Quartensclºiefern, respektive den Chloritoid- 

sclºiefern der Garvera entsprechen. 
Sie sind weitgehend nietanºorphisiert. In einem Profil unterscheidet rau Holst darin von 

oben nach unten: 
40 in Epidot-Zoisitsclºiefer mit Einlagerungen von (., )uarzit ; 

3 ni etwas konglomeratischer Epidot-Zoisitseliiefer : 
1 111 Doloinit ; 

+ 70 m Epidot-Zoisitscliiefer ± I)istlien mit Einlagerung von weisslich-grünen bis braunen 
QuarzitWi nken ; 

2 nº weisser Ouarzit ; 
0.3 111 Epidot-Zoisitse1iiefer ; 
4 in weisser und grauer I luarzit. ; 
1.5 ni Epidot-Zoisitschiefer mit Dolomiteinlagerungen ; 

20 nt Epidot-Zoisit-I)istlienscliiefer mit I)olomiteinlagerungen ; 
9 nt Epidot-Zoisitschiefer mit Quarzknauern-Clºloritschiefern und Dolomiteinlagerungen; 
2m(, liloritoid-Staurolithschiefer; 
2 ni Quarzite; 
5 nu Konglomeratschiefer mit Dolomitgerüllen. 

Darüber folgen Dolomitbrocken führende grauschwarze I alkphyllite, die mit rostbraunen 
Sandsteinquarziten weclisellagern. Sie sind reich an Eclºinodernnenresten. Ihr Hangendes wird durch 
die schwarzen I; ündnerselºiefer, die die Hauptmasse des Seolºi aufbauen. gebildet. Liasische Ver- 
steinerungen wurden darin mehrfach gefunden. I+; s liegt somit hier, wenn wir vom verschiedenen 
Zustand der Metamorphose und von geringfügigen Differenzen im ('hemisinus absehen, von der 
'T'rias an eine ganz ähnliche Gesteinsfolge vor wie an der Gýirtýera. Erinnert sei daran, dass 
hier wie dort die direkt über dem Quartenschiefer liegenden liasischen Gesteine oft sehr quarz- 
reich sind. 

Gegen Westen steigt die Axe der nördlichen oder eigentlichen Scopiinulde sehr rasch an. 
Immerhin hisst sich die Mulde bis ins Udrteralptal als Anºphibolit führende Paragesteinszone erkennen. 
Über den Verlauf der südlichen Mulde werden die lintersuchungen von L. Krige Auskunft gebe". 
Westlich Airolo stossen die Kalkphyllite der penninischen Decken direkt an den I öti, der auf 
gotthardnºassivischen Gesteinen aufruht. Es mag beiuerkt werden, dass sich im grossen und ganzen 
die Bündnerschiefer der penninischen Decken von der (jreiiia bis zum Nu-tiýrten gut von den 

gotthaº"d"ºassivischen Bündnerschieferu unterscheiden. Schon PI. vom Pritscli unterschied zwischen: 
Lias, Granat führenden schwarzen Schiefern und Kalkglirunºerschiefern, wobei er allerdings noch 
einige speziellere Varietäten Hinzufügte. Am IVirýeu. eºapass treten in der Facies der Scopigesteine 

wieder gotthardmassivische Sedimente auf. 
Nachstehendes Profil (Fig. 13) wurde von uns längs des Eyirzeiitales aufgenommen. 
Von Norden nach Süden folgen auf eine breite gliuunerreiclºe Zone eine Zone feldspatreicher 

Gneise und bei Gadmen typischer Protogin mit G ein langen Feldspatkristallen. Glimmerschiefer 

sind zwischengelagert. Nach Süden tritt mehr streifiger Gneis auf. Beim Felsriegel Ladsladt 

wechsellagern damit biotitreiche Gesteine mit Amphiholithen. Die sediinentäre Zone beginnt mit 
einer zirka 1. r, ni mächtigen Quarzitbank; dann folgt 25-40 in mächtiger Dolomit, darauf Dolomit- 
brocken führender Quartenschiefer mit Iiiotitporphyroblasten (auch in Dolomit! ) (stellenweise 
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Fig. 13. Schematisches Profil durch das Eginental (P. Nigli) in 1 : 50,000. - c 
J+ 7'r jurassische und triasische 

Gesteine. 
Sc Sericitgesteine des Gott- 

hardniassivs. 
GI Glimmerschiefer und 

Gliinmergneise. 

F. G» = feldspatreiche Gneise. 
Pr Protogin. 
Gli = Glimmerschiefer. 

Gli -i- A glimmerreiche Gesteine 
mit Amphiboliten. 

A= Amphibolitlinsen. 

Q Quarzit. 
R -= Röti. 
Qs = Quartenschiefer. 
S -= Sandsteinbänke. 
Bds -- Bündnersc}iiefer. 

15-20 m mächtig). Im Ilangenden sind rostig anwitternde Sandsteinbänke und weiterhin die 
bekannten schwarzen Schiefer des Nufenen, in denen ja neuerdings 1V. Ralornon 1) auch eine Arietites 
gefunden hat. 

Weiter nach Süden folgen stellenweise nochmals Dolomit und Qiiartenschiefer und dann die 
typischen penuinischen Bündnerschiefer. I)er tektonische Aufbau des Faulhorns, wo gotthard- 
massivische und penninisclie Sedimente zusammentreten, ist durch viele Abbildungen (z. B. im 
Livret-guide) bekannt. Eine Diskordanz zwischen pra'triasischen und triasischen Gotthardgesteinen 
ist nach Westen, wo immer neue Gneise an die Trias herantreten, deutlich sichtbar. Die Nufenen- 

�ntulde" wird nach Westen quasi abgeschert, und schon bei Cruina keilt sie aus oder reduziert 
sich wenigstens auf Dolomit. Auch am Nufenenpass sind somit die gotthardmassivischen jüngeren 
Gesteine durch Quarzitbank, Dolomit, Quartenschiefer, Sandsteine und schwarze Bündnerschiefer 
repräsentiert. Verrucano in der Ausbildung, wie sie für den Nordrand des Massivs oder die Ost- 
abdachung typisch ist, fehlt. 

Es würde sich nun noch die Frage nach dem Alter der sogenannten Tremolaschiefer auf- 
werfen lassen. 

Wir möchten hier keine definitive Ansicht äussern. Das aber erscheint uns sicher, dass diese 
Schiefer nicht die Fortsetzung der Bündnerschiefer sind, sondern dass sie sicher älter als Trias 
sein müssen. Dafür sprechen die tektonischen Verhältnisse im oberen Bedreltotal, am Passo del 
Uonto, sowie die abnormen chemischen Verhältnisse, die auf Natronzufuhr hindeuten. Ob sie aber 
bis in den Verrucano hinaufreichen, müssen wir noch unentschieden lassen. Sei deni wie es wolle, 
die Tatsache bleibt wohl bestehen, dass der Verrucano der Panzer-Garvera-Aìulermatterausbildun, q 
am Südrande des Massivs nicht vorhanden ist. Unser stratigraphischer Vergleich führt uns daher 

zu folgendem Resultat: 
Die Sedimente am Nordrande des Gottliardmassivs sind deutlich verschieden von den hel- 

vetisch autochthonen Sedimenten des südlichen Aarniassivs, deutlich verschieden auch von der 
Faciosausbildung der unteren Glarnerdecke. Von der 'T'rias an ist, soweit autochthone Reste 

vorhanden sind. die Faciesausbildunim gesamten nördlichen, südlichen und Östlichen Gott- 
i 

eine ziemlich einheitliche, wobei allerdings berücksichtigt werden muss, dass im 
Süden und besonders im Osten die vorhandene Mächtigkeit der jurassischen Sedimente eine 
viel grössere ist als im Norden. Jüngere Glieder als Lias konnten nirgends einwandfrei nach- 
gewiesen werden. 

Verrucano, wie er aiii Nord- und Ostrande des Massivs in grosser Mächtigkeit vorhanden 
ist, findet sich im Süden nicht oder dann in anderer Ausbildung. Vorläufig erscheint uns am 
wahrscheinlichsten, dass im Süden während der jüngsten �Verrucanozeit" teilweise Denudation 
stattgefunden hat. Dadurch würden sich eine Reihe von triasischen Diskordanzen, sowie die 

,, Ab- 
scherung" der Treinolaserie und des Streifengneises erklären. Wir möchten aber die Folgerungen 
noch nicht als einwandfrei hinstellen. Auch gegenüber den penninischen Gesteinen lassen sich die 

') W. Salomon, Verhandlung des nat. -med. Vereins 1lcidelberg, n. F. 11,1911,220. 
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gotthardmassivischen Sedimentgesteine inn grossen und ganzen (oft nicht im Handstück) unter- 
scheiden. Die schwarzen 1iasischen Gotthardgesteine stehen dem Lias (ler Axendecke einer näher 
als dem Lias der Kalkglimmerschiefer penninischer Deckmassive. 

Allgemeüíe facielle und tektonische Übersicht über das Gottliardmassiv. 

Im westlichen und zentralen bis zentralöstlichen Teil ist das Gotthardnnassiv ein typisches 
Fächermassiv. Das Gebiet vertikaler Zonemstelluig. respektive Schichtstellung, geht ungefähr von 
der Fa. orcla di Larxaz über Perdatsch im llledelsertal, Piz Aal, mittleres Val Nall)., und Cornera, 
Six llladun, . Sýannrraatt im Unteralptat, Gotthardpasshöhe, Piz del' Uomo, Wittenrvasseralp-Ober- 
küsern, Muttenatp, 11la. ttenlrörner ins mittlere Eginental. Nordwirts davon fallen die Schichten im 
allgemeinen konstant nach Süden ein, südwärts davon nach Norden. Nach oben liegen die 
Schichten gewöhnlich etwas flacher als in den tieferen Partien. Allein Hakenwerfen an den Gipfel- 
griten tiiuscht eine grössere Diskrepanz vor, als in Wirklichkeit vorhanden ist. Deutlich ist aber 
das Mächtigerwerden von Schieferzonen (z. B. Garver"arerrucano ) nach oben, respektive das tektonische 
Auskeilen nach unten sichtbar. Im Profil durch den Gotthardtunnel, der die tiefstgelegenen Auf- 
schlüsse durch die zentralen Partien geliefert hat (Kulminationshühe des Tunnels 1154. r, in) stehen 
die Schit lìten auf der Nordseite sehr steil und weisen nur auf der Südseite Fallwinkel von zirka 
50° auf. Die Altekircher Marnºore bei Rudermatt und deren Begleitgesteine fallen im 'T'unnel 
80-88° nach Süden, die Gesteine südw-*iits des Verrucano fallen zum Teil etwas flacher (bis 64°); 
senkrecht stehen die Schichten unter dem Gushistal und Glockentiirmnli. 

In petrographischer Beziehung weist das Gotthardniassiv eine grosse Zahl verschiedener 
Gesteinstypen auf. Es ist nicht der Zweck dieser Arbeit, die einzelnen Typen zu beschreiben, 
wir wollen in, Gegenteil leier das Gemeinsame der Gesteine betonen. I)a zeigt sich, dass man 
auf weite Strecken hin, ungefähr Ost-West verlaufende, Zonen unterscheiden kann. Bis jetzt 
lassen sich die Untersuchungen des einen von uns am besten folgendermassen darstellen. Am 
Nordrande lässt sich vom Oberwallis über die Furka durch das Urserental und (Iberalpreusstal, 
südlich des Pazzolastockes ins Tavetsch zur Garvera mid Alp Nadèls, eine deutlich sedimentäre, 
im grossen und ganzen wenig nietamorphe Zone unterscheiden, nämlich die in dieser Arbeit 
beschriebene �sedimentäre 

I1 rse re n- Tavetsc l1 erzon e". Von der Oberalp an ostwärts, ist 
ihr südwärts der typischen Aarmassivgesteine eine Zone vorgelagert, die wir als So ni vixer- 
zwisehenzone bezeichnet haben. Sie besteht in der Hauptsache ans Sericitschiefern, Sericit- 
gneisen, Sericit-Muskowit- und Sericit-Biotitgesteinen mit Einlagerungen von Giltsteinen, dioritischen 
bis amphibolitischell Linsen, Lýhulrzporphyren etc. Sie ist sehr ähnlich einzelnen südlichen Teilen 
der sedimentären Zone selbst oder den ihr südwärts folgenden Gesteinen. Anderseits sind 
die darin vorkommenden dioritischen Einlagerungen mit den aarmassivischen der Ruseinbrücke 
verwandt. 

Direkt südlich der sedimentären Zone folgt längs der ganzen Erstreckung eine im allgemeinen 
gei nn ln erreicheGestei ii��, zone. In der Hauptsache sind es Parascliefer und Paragneise von 
deutlich höherem Metamorphisierungsgrad als in der Urserenzone. 

Ilnlnerhalb dieser Zone finden sich wieder Amphibolite, Giltsteine, Serpentine usw. Südwärts 
folgt die erste Zone fe1 (1 spatreic 11 erGesteine. 1111 Eýýirrental ist der fern dieser Zone 
sicherlich granitisch, ebenso auf der Alp Cacciola im 1Vyttenwassertal. Ostliclº davon gegen die 
Gotthardstrasse wird die Zoore in der ganzen Breite von Granitgneis (sogenanntem Gamsboden- 
gneis) eingenommen. Doch schon wenig östlich der Strasse treten nach den Karten und Profilen 
voll Stapf gliminerreiche Zwischenlagen auf, die ostwärts mächtiger werden und die Orthogneise 
mehrfach zerlegen. In der Sia; Aladure-Kette kann man noch drei durch Paraschiefer getrennte 
Teilzonen mit intrusivem Kern erkennen. Die dazwischenliegenden Gesteine sind stark kontakt- 
Inetamorph umgewandelt und führen Tu"Imalinfelse, Granatfelse, granatführende Kalksilikatfelse, 
(iranatümphibolite usw. Die nachfolgende Dynamometamorphose hat stellenweise die Kontakt- 
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struktur etwas verwischt. Hier tritt in Forni einer Linse das neuerdings von U. Grubenmann 1) 
beschriebene Granatepidotvorkommnis vom Lolalenhass-Piz Porigera auf. Die unter denn Namen 

�Hyazinthe von Disentis" oder �Granate von Maigels" überall bekannten hellroten Granate bilden 
allein oder mit Diopsid prachtvolle Gesteine. Die Analyse des Granates ergab nach L. Renner: 

Si 02 39.39 Ca 0 
A12 03 21.; 8 Ti 02 
Fez 03 ('? ) 2.96 Alli 0 
1+'e 0 2.14 
Me) 0 0.35 

33.36 
0 
. 43 

0.33 

100.7s 

Wohl zur Zeit der alpinen Faltung trat eine hydrothermale Umwandlung im Epidot ein. 
Nebenbei bildeten sich Calcit und Quarz. I)ie Analyse des grauen Epidotes ergab folgendes Resultat 
(siehe U. Grubenmann: Festschrift loc. cit. ): 

Si 02 8.., o Iri 02 0.24 
Als 0s 29.41 Mil 0 0.02 
Fe$ U1 1). 79 

112 t) (j-) 2.17 

Fe t) 0.16 
\lg t) 0.21 100.36 
Ca 0 23. s6 

Dass die merkwürdigen Pseudomorphosen von Epidot nach Granat durch spätere, mit der 
I)islokation in Beziehung zu setzende Vorgänge verursaciºt wurden, scheint deshalb wahrscheinlich, 
weil die Linse deutlich als Kluft wirksam war, und weil an anderen Stellen, westlich der Badus- 
kette, unveränderte Granatfelse vorkommen. I)en gleichen Granat führen auch Gesteine vom 
Glockenspitz und der Spumimatt. 

Zwei Analysen2) von (Granat11ornblendeplagioklasgneisen seien hier mitgeteilt. 
Sliminmatt (Unteralptal) Glockenspitz (gegen den Lolenpass) 

Si 02 %34.53 53.86 

Ale O3 18.28 19.87 
1' e2 032.41 1.22 

Fe e06.43 5.32 

Mg O 5.11) 5.15 

Ca O 6.8.1 1. s2 

Na.., 0 2.2r, 2.79 
K2 O 1.33 0.70 
1120 1.11 

1.93 

C"O2 0.21 Sp. 
Ti 02 1.03 0.73 

L2 Os 0.10 0.26 

S 0.1; 
3 

3111 () 0.15 0.14 

s-2.88 100.15 99.; s s==2.87 

Weiter ostwärts wird die südliche Zone feldspatreicher Gesteine immer Firmer an typischen 
Orthogesteinen. Im Val Cornera und l'al Medels scheint sie zuni grüssten Teil aus Injektions- 
gesteinen zu bestehen. flornfelsartige Gesteine finden sich im Val Someix. (Das pag. 4 der 
Arbeit in , Beitr, ige zur geologischen Karte der Schweiz", Lfg. 36.1912, mitgeteilte Profil muss 
daraufhin korrigiert werden. ) 

') U. Grubenmann: Der Granat aus dem Maigelstal. Festgabe der Phil. Fakultät II, Zürich 1914, pag. 49. 
2) Die Analysen verdanke ich Frl. 1)r. L. lleaier. 
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Auf weite Stt"eckon hin ist (lie erste Zone l'eldslºatreicher (ýesteinc voli der zweiten süd- 
licheren Zone durclº lýlinuuelsclliefel und Alulºbibolite getrennt. Auf der Gottllardlrlsshübe z('igt 
diese Zwischenzone deutliche Fiuschtuelzerscheinungen. I)urcllsetzlulg nlit Pegi atit ; iingeiì ist auch 
ostw; i, rts häufig. Gegen den Pizzo Ce)(tral?, find das 1Ca. 5telhor((. wird sie breiter; sie gabelt sich 
mich Osten in mehrere 'Peilzonen. I)ie nördliche streicht über den íllaigelp«gis, das Corncratat, den 
Piz S(, rcogia, das : V((ll), 4(tl gegen das Val I'lt[ira. Sie ist reich an Anºpliibolitei. Ihr Verhalten 
Beul Medelserlºtotogin gegenüber ist nocll nicht festgestellt. Eine südliche I1aul)tteilzone scheint 
(1i( l''ortsetzting der 11OI"dliche11 'co1)inlulde zii sein. Zvvischen den bcid('n 'Peilzonen liegt schon 
(Iic zwclt(! Zoll(' tel(1s1)ati. cichet' (illeise und Gl'allltc. Sic ist die, IIaul)tllltl'll5i{11sZOlte (1('S (i(ltthal'll- 

111asSivs (111(1 linifasst den Ii, oton(logralltt, (1011 Fibbia- und 'PI'eniolagranlt, deli NiI el' St1'l'lf('llgllels, 

sowie den Aledelserf)rotogin und Kristallinagt; (uit. Auch s(idlieli der vetunitlicheu Scol)iluulde findet 
sich uocll titifnngueis, so z. li. iui J (Ii Cadlinno; ihni entspricht in der I+'ortsetzlnlg ani Sea? ein 
crn(ý11tes Auftreten von Medelserl)rotogitl. Alu 5iidrande de. (; otthardnutssivs findet nullt wieder 
111e11r sediiiïeiitäre. 1"esI)('ktiV(' Zuni 'hell koiltaktltletalllorI)lle (r('Ste111sghedCl', wie So i" l' sciag 11 e1S 

und �TremoIuseºie". 
Diese Zone erscheint aber nacli O steli lull Westen wie alºgeschert. 

Aue rul; ichtigsten ist sie gerade dort, vvo die s(idlichste Zone der luesozoischell Srhi(hten fehlt oder 
auf Itöti reduziert ist. 

Mit Absicht haben vv'ir in dieseln kurzen ti erblick eine ganze heihe von noch nicht näher 
ill Betracht gezogenen Problemen unberührt gelassen. ßesonderer Untersuchungen bedarf z. B. 
noch das Gebiet der llydelsetgebitge, der 1'reluolagesteinvoue und der Gebirge westlich der 
Gotthardstt"asse un(1 des lrufen('uf)asses. Arch iii er die Altersbeziehungen der verschiedenen Ge- 

steine innerhalb der Intt"usivzonen nüissen Wit noch weitere Beo1ºachtingei suunuelu. I)ie ganze 
I)arstellullg ist nui. eine provisorische. Es ist 11115 aber willlr('l1d der vielen \\ alld('l'llllgell im 

Gottlial'dgehiet zu111 13evv'lisstseln gekoiiiiiien, 
dass best1111111te Iielthlll('ll existier en. und dass (lie 

Kenntnis dieser für die Gesalitautfassung ausscltlaggebeud sein wird. 
Erst vvei11i (i11111a1 in dell 11,111 )bügele (lei. Iiau cilles bestillllllteil Teiles festgelegt ist. 

können petrograpllische >,: inzelhescllreil)u11gelu luit Erfolg zur Vertiefung' der Kenntnisse 1)era11- 
ggezog(In werden. 1: iii zonenförmiger Bali (les Gotthardl11assiv's ist übrigens schon lange erkannt 
\ Or(1e1i. I)ii' ('1"St('. l'iiiig-er1ui eýl IL'ltllrgetrelle hafte von Lnr(ly 1533) zeigt 1111t. AV'('1111 alieli in 

schematischer Weise. ganz deutlich. I)ie Zollen entsprechen ei nscluleidendell Gesteins- 
sind a1ºer null infolge der Scltichtaufriclºtung grösstenteils zugleich tektonische L(itlinieti 

geworden. 
Bei dei. Aufstauung des Gottbardinassivs haben sich die in der Ilaup)tsache schon kl. istallin'll 

(; esteitie iln allgenleiuen 11111" wenig plastisch verhalten. 14,51te1ungen, auch iui I)(innscllliff, sind hingegen 
in den Iº11* vIlitischen Zonen (11iesozoische Phvllite und Quartensehiefer der Urseren -Gaº"verazoue. 
V'erruca, nopilvIlit ani Nordrande. L'ündnerscllief(i ani 5(idrande) hiiutig. bass Verwerfungen, liutscll- 
hatnische und Klüfte ilu Gotthardnntssiv eine grosse Ro1Ie spielen, hat besonders geoingische 
Untersucluuug i111 1 11iinn(4 zwischen Airolo und Go.. clieiie)i durch F. AL , S'ta1)U' ergeben. 

'tau, j' hebt besonders hervor, dass iui Aaruºassiv alle verwerfenden Klüfte und Giinge viillig 
Ve1"\V', 1("l1se11 1111(1 Vel"llal"bt si11(1, AVii1ll't'll(idelil auf (lei' ganzen ül)I"Ige11 'T'll nlielstre(', ke lettige Klüfte 
und 51ºalten (die in vielen Fillen wiederaufgerissene, schon vernarbte Gänge sein sollen) häufig 
sind. So sind die ýchicllten del. I'rserenzoue von vielen (, hlarzadern durchsetzt. Ausserdem aber 
sied sie Voll zalulreicheli. offenbar , 

j(illgeren, lettigen Klüften und Slrtlten durclizoge11. die iui 
augenleinen der S(hieferllrug folgen. Sie sind voli Ileibungsbreccien cº"f(illt, weisen Ilarnischl. iefen 
auf, und Vervvel'fcu stellenweise die schichten 11111 geringe Beträgt. In der Regel schien der s(id- 
IiClle Tell a1lfgeSchobell ZU Seile. 

Ini zentralen Teil des Massivs konvergieren die Vervverfungssl)alteu nach dein Innern. sie 
sind aliel' gegen Norden viel hülltigel' als gegeli Süden. eklllldäl'(' Schieferung wurde ebetlf; tlls 
beobachtet. Stelle11weis(' füllt sie steil nach Westen (selten Osten) ein und bildet nuit den Sclli(ht- 
Nüchen Winkel von 7()--(. )0°. Ganze Gebirgsl)artieu sind volIkonunell zerrüttet. Auch auf der S(id- 
seite, iii del' 'l'l. elll(ºlas('lllefel'sl'11e, Waren 1111 Tunnel finit Letten 011(1 zel'l'lel)e11e111 Nebengestein 

lü i(rü r zur .rl Ií iitk" der 5("Im. ciz, I. r. I, f_. XI. V. 10 



14 - 

, t'rfiillte Spaltoll st1"icllweise sehr häufig. Schon frühzeitig ist von den Geologen eine Verschieden- 
heit in der Ausbildung der gottharduulssivischcrl Gesteine gegenüber denen des Aarnlassivs fest- 
gestellt worden. Sie hat Zu dell lelallnlgfachsten Theorien Anlass gegeben. Wir erkennen heute )), 

(lass diese Verschiedenheit auf einer weit stärkeren B einfllissllllg del' Gesteine des (totthal'd- 
inassivs durch die I)islokatioii vorgiinge der allºinen Maltung berufet. Petrogral)hisch kommt dies 
ill (10111 fortgeschrittenen Sl', 1'1('ltlslel'ullgslºl'ozess zinn Ausdruck. Alle Allzeichen( siirecheii dafür. 

dass zum mindesten im zentralen und 11ör(uichell 'feil diese ýICtallloi )llosl' unter relativ geringer 
'l'eluperaturerhühnng stattgefunden (lat. Für eine geringe 1ºedecling des Massivs durch andere 
Gesteine während dieser letzten Vorgänge spricht ebenfalls die Menge unvernarbter Kl(ift(e. 

Bevor wir weitere Schlüsse ziehen, wollen wir uns noclunals die tektonischen Verhältnisse 
ini Östlichen Gottllardmassiv vergegenwärtigen. Ostwärts von( Sonlvixertal sinkt (las Massiv rasch 
in die 'l'iefe. Dabei verliert es seinen fücherfönuligeu Aufbau vollständig und weist stark einseitigen 
Schub von Süden auf. So ist die Sedinlentbrücke über den nördlichen 'T'eil der Soufvixeizwischen- 

zo1le Mild Über Teile des Aarlllasslvs aufgeschoben. 1)ie Ans('hleblingsfläche ist nicht eingefaltet, 
sondern. i111 Gegensatz zu den übrigen Diskontiuuitätsflärhen im Gottlfardlnassiv, sozti tgen ver- 
werfend, iihnli(11 der EII)ersclliebungstlüche von penninischen I U11(lnerschiefern auf aarmassivische 
Sedi1I I1te bei Bo)zurli(z. Es liegt nahe, die letzte Phase dieser Bewegung, den( Anprall der pen- 
uillischen Decken zuzuschreiben, ulnsoluehr, da auch diese ani Ostende des Gotthar(lm; fssivs nach 
Nordelf vorbiegen. I)ie naclltriigliche Zerrüttung des Gotthardinassivs, das Niederaufreissen der 
Klüfte, die letzte Phase der Sericitisierung und Kataklase der Gesteine, müsste mit diesen( Anprall 
in Beziehung gesetzt werden. I)ass das Aarinassiv davon weniger betroffen wurde, beruht dann 

auf d('111 I: 'illstalld(', dass das GOtthal'(lIIlassiv als Puffer diente. Gleichzeitig 1V111'de auch wohl im 

Westen die sedinlentüre Urserenzone so in das Aarulassiv geschoben. dass sie zum 't'eil dessen 
l''a('llei'stellllllg annalllº1. lall darf aber linse 1'(S E1'a. c1itens dieser letzte(( B('ýV('gllllg des (rotthal'd- 

iuassiVs in horizontalem Sinne keine zu grosse Bedeutung zuschreiben und das Massiv etwa 
als schwimmend betrachten. 1'; s ist gewissermassen durch ein(' kleine Drehung im Osten in eine 
parallele Stellung zum Aarulassiv gekommen, wüllrenddelu iirsprünglich die Massivkerne nach Osten 

etwas divergierten. I)le ausgedehntere tfbel'schiel)illlg 1111 Osten fand deshalb statt. weil (fort das 

relativ offene Wurzelland helvetischer Decken schon vorlag. Wir hatten ja fin stratigrapllischen 
Vergleich betont, dass die Facies eines 'T'eiles der oberen helvetischen Decken an1 besten zwischen 
die der 'T'avetscherzone und der autochthonen Sedimentreste von Truns-Disentis einzuordnen ist. 

't'ektonisch stellten wir fest, dass der bis jetzt als einheitlich kartierte VerrueanokoulploX 
des Vorderrheintalgebietes getrennt werden muss. Es ist sonlit die Möglichkeit durchaus vor- 
handen, dass dazwischen, teilweise volo Ilanzer Vet'rucano übersclloben, helvetisches Wurzelland 
liegt. Vielleicht ist der Ilauptteil des Sonivixerzwischenstreifens als Wurzelkern solcher Decket( 
all t'zufassen. l'I)l'igens ((Miss betont wel'den, (lass wir über die l'a('ies I)osthaslscher Gesteine in) 

Gotthardmassiv nichts wissen, so dass auch dieses für hiuliere Zweigdecken eventuell in Be- 
t i'acht, künºe. 

I)ass die höheren helvetischen Decken erst durch den Anprall der 1)ennillische11 Decken 
herausge(luotscllt wurden, Muss deshalb selu' in Frage gestellt werden, weil sowohl bei BQi/Ud/(Z 

wie in unseren( t imtersuchnngsg(, l)iet beine letzten Vorprall offenes \Vurzellaud vorzuliegen schiele. 
Surrst müsste sich die Sediulentdecke der J[tnuiaungrnlºpe wohl ganz anders gestaut haben. Für 
die It'ichtlnºg der Faltenbogen sind die Massive selbst in hohem Misse verantwortlich. Neuerdings 
hat P. A i. begZ2) auf eine Ifeihe von Erscheinungen inl helvetischen Deckenhuld aufmerksam 
gemacht, die dafür sprechen, (lass auch 110('11 durch das Aar111assiy die letzten 11e11111111sclie11 
Schübe nach Norden übertragen wurden. (Steilstellung der Axendecl: e. Einwicklung der (lries- 
stockdecke und Faulendecke, Steilstellung lind teilweise 11'illwicklu11g deº" Unterflüche der helvetischen 
Decken am Nordrande des Aarulassivs. ) . 1a, die Gesanºtursaehe der begi 1111 e 11 de 11 Bildung der 

') sivhc anch I. Iíiinil; vhetýýcr: Gcoloýischc Karte des Aarnnassiýýs und h; rlüntcrnngen. (Frcihurg 1910. ) 
P. : lrhenz, Vicrtvljahrsschril't n; itiu'f. (7e,., '/, iirich 1913. 
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penninischrn Decken kann schlicssliclt dieselbe sein, wie die der V-orscltieburng der oberen 
helvetischen Decken. 

Eine Fülle von Problemen bleibt noch ungelöst. für viele konnte hier nur die momentan 
"ahrsehrinlichste Liisting angegeben werden. Fs gení. igt ans, wenn wir init unwer(r Arbeit den 

Zweck orrci(11cn, das Interesse für (lic tektonisrht, u V'crhültniýse tier /. cntrýllut aýsivýneu zii wecken. 
In ganz ii titrlieher Weise. habet sich die Arbeiten der 5cluveizergeologen in den Ietzteit . Jahren 

auf, das ausgesprochene Deckenland besc. hr; inla. Für das Verstümini, de, Mcchaitisntus der 
helvetischen Dcckcitlºildung, von dein wir ja noeli writ entf(, riit sind, wird aber das Studitn i der 
Zeiitralinassive die Angelpunkte bilden müssen. Denn der Vorgang der }1ildung der Zentral- 

massive stellt inm engen Zusammenhang iuit der Bildung, der al)gescherten Sedinientdecken. Es 
liegen liier ganz andere tektonische Probleme vor als ins Gebiet der ostalpinen und penninisclien 
I)eckntassive. }; s sind gewi�rrniassen nur die letzten modifizierten Ausliiufer jener grossartigen 
Tangentialbewegungen, die die kristallinen Kerne niiterfassten. In ihrer Gesauntlieit studiert, 
werden sie aber zur überaus notwendigen Fortentwicklmig der tektonischen Theorien wesentlich 
hei'tragen l: öiiucn. 

Petrogralli}iisehe Notizen. 
But perhaps the most surprising of the vartli nmvement, are 

the minute onces. By our modern method of microscopical study 

of rocks in thin section, we look through even the black rock as 
though they were transparent, and we see that no rocks are stable. 
We see one mineral changing into another. We see minerals grow. 
We see one mineral replaced by another. In short, we see one 
kind of rock transformed into , mother kind. 

van Ilise, Earth movements. 

\'enti wir auch biet. nicht heabsielltigelt, die ausgeführten petrogra, phis("hen 17ntei"sucllungell 
nºitzutcilen, so niüssten wir es (loch als einen Fahler betrachten, nicht wenigsten, auf diese LTnter- 
sucluingeli llingewies('ll zii hal)(tn. 1)i(', (il'steiiìe sind (lit' Produkte aller auf ilttt('ii 11"irksýtlllt'll 

geologischen Iiiriifte. Jo nach der Art der Beeintltnsstrng lassen sie in ihrenn Strtiktuº"bil(l die 

uº"Spriinglielle il oder die für eine ITnilºildtung naehtl"iiglicli vorantwortlichen Unistunde, oder beide 

zusamntell, erkenlicn. Dio vertiefte Erforschung der 'gcologiSCII eil VVerhültnisse einer bestilºiltitetl 
Gegend wird daher die genaue physiograpltische Bese1ireibung der Gesteine unbedingt benötigen 
1iiilssen. Anderseits kann (lie l'ý1'sclieinlingsýl'el, l' eines Gosteiiies gurr ricldtg verstandeli \verden, 

wenn wir die geologischen ý'erl(andsvethültnis, e. kennen. So diirf('n Geologie und Petrologie eines 
bestinuiºten Gebietes nicht voneinander getrennt werden; erst in ihrer Ges; tuitheit geben sie ein 
Cinig('rntassen vollstýiudiges Bild. 

Inn (; otthardutassiv ist es oft sehr schwer, ein (ºesteinslºild richtig zu diagnostizieren. liii 
zentral('11 Teil des Massivs , ielit uian in den Gcsteinsdüunschlilieii h; iutig die 'Sparern dreier 1"; nt- 
stehungsarten : der prini51, en, der Unibildung durch Iýontalaunetannorphosc lind der Unibildung, zur 
Zeit der alpinen h`altung. Die typische sedi inentiire Ursereri -'l'avetscberzone zeigt keine Becin- 
dussutng durch eigentliche Ifontalannetanlorphose, wie sie als Ilegleiterseheinung grosser Intrtlsionen 
auftritt. I)ie Utnwandlung der sedintelnturell Gesteine, die noch nicht soweit fortgescln"it, teu ist. 
dass deren priulüre Natur unerkenntlich w', ire, ist eine dw"eh; tns einheitliche und zeigt deutlich 
ihre Gleichzeitigkeit mit den. tektonischen Vorgängen. Von besondereni Interesse ist nun (lie 
Abhängigkeit der Jlctannorphose innerhalb der gleichen geologischen Provinz voui ('hetnisnlus, 
sowie bei ahiilichen t rsptuugsgesteinen voti der zugehörigen geotektonischen Lagerung. Wir hoffen, 
in einer besonderen Arbeit auf die Ergebnisse dieser intersiichungeu zii r(ickkonnuncn zu können 

lauf niüchten hier nur wenige Pnnktl' et wüluneu. Der geotektonische Bezirk der Urseren 'l'avctscher- 

zone ist dadurch ausgezeichnet, dass Hebert verhiiltuisui; issig wenig tuetauºorlºhrn Kalken. I)olonüteli 

und Tonschiefern noch Miuriuore, Pliyllite, Glitutuerscltiefer und E iigueise vorkolnuuen. Schon 
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diese Ia. ra. genese zeigt den relativ niedrigen Grad der Unibildung ; in. Charalteristiscll ist die 
lbhüngigkeit des speziellen luetaniorl)hen Stadiluis von lokalen Einflüssen. Das tritt besonders 
im Alarnu)risirrurngslºº"ozess zuta; gº'. Jlassgebend für den Grad der Sanuuelkiistallisation ist neben 
den äusseren, dur(Iº die LageIºeziehuligen gegebenen Iledingungeu (lie innere Beschaffenheit der 
ursl)r(ingli(hen Gesteine. Ilau findet daher sogar ind Dünnschliff ITngleichluüssigkeiten ini l'nl- 
vvandIungslºrozess VOL., (lie das tJ1ºisclie Strukturbild eines Sc hfieren in ar ni ors ergeben. 

Neben Karbonat. Qua. rz und eventuell (ýºalºhits(. ldïº1t1)chen findet ndan in den Kalk- und 
I)(ºl(iºilitldill'lllor('ll lll' Wellig 11('11g('1)iIdete )Linel'alieli Iller und da, treten 

etwas 
Serieit, ('biofit 

oder Jlagnetit, zur Seltenheit 31g-hiotit, ins Gesteinsbild. l; tvvas nl(1ìr hiotit führen v'ers(hiedene 
Jlaridore der S(. ohinildde: dieses Alineral wird aber mini 1ºrachtvo1I ausgebildeten I'or1ºhyroblasten 
in gewissen i)olonlitularnloren des Nufeielipasses. 

I)er hntdoloulitisi(! rungý;. 1)rozess und der lIìtbreunrritisierullgslºroz('ss sind in den leineu 
Karbonatgesteinen der l'rseren 1'avets(herzone wenig fortgeseliritten. Sie haben aber wenigstens 
zuni 'T'eil die harIuona. tlii keli und -kürner in den \lcrgeIgesteiucn ergriffen. So zeigen innerhalb 
der ltostverrucanisehen Gesteine diejenigen den höchsten ýIetanlorlºllisierungsgl ad, welche als 'l'on- 
bis ylergelschiefer deii i)ololuit direkt aufgelagert sind. Diese Gesteine sind besonders ini Osten 

l'ntvvi(k('It und als Cldoritoidsclüefea serir friiher beschrieben worden. Besonders hervorzuheben 

sind die Karbonat führenden ('llloritlºlivllite (1'hy1Iit Sericit + Quarz), die gevviihnlichen 
('hIoritoidl)liylkite und die hüluatitreichen ('hloritoid-('liloritschiefer, die alle kalkarid sind. 

Ilei Ulrichen-Obertal sind 1n"achtvolle nuignotitrei(he I3iotiteliidotl)liyllite entwickelt. hiotit 

als l'orlºhyroblast tritt in den nördlichen, besonders alter in don südlichen sediººleutüren Gotthard- 

zonen tiberllaulºt sehr häufig auf. 
Die jurassischen Tonschiefer sind spriidgliuÌunerffihrend, infolge ilires starken Kohlegehaltes 

geben sie aber kein charakteristisches Strukturbild. hui 'V errucano ist die Serie der 1'nriialin 

füllrendeli \1agnetitchlorits(liiefer-yIagnetitlºhyllite und \I; lgnetit('1ºigieise erwähnenswert. Die eigen- 
tiiuºliebeu Tu (, lì. die als kleine Por1ºhyroblastell iul t rundgevvelºe verteilt sind und 
vv'ü111'end (I('l' letzt('ll iI('t; 111101'1º1I(ºs(' lieti 2 'Ilil(let vvlll'(lell, sind besonders lll'lllel'lienslv'ert. Grosse, 
\lagnetit führende ('I1loritzweigliilulers(hiefer bilden den : 1bs(1lluss dieser Gesteinsserie. die 

sich durch Ala. ngel an 'l'oierde(iI rs(huss bei lteichtunl aii Eisen auszeichnet. Iall: rei(her sind 
die Biotit-Zoisitgneise, die karhonathaltigen h; lºidot-13iotit-(loritsclliefer und die Zoisit-Granat- 
Biotitglivise. 

\'ollstiindig ist die Reihe von Tons(lºiefern zu I)ololuit- oder 1ialknlergoIn lull Kalksteinen 

all Seo1ºi entvvi(kelt. I aìì holst hat dort nener(lings die h; rsclºeinullgeu der \l('tailorlºhose studiert. 
V'ie(lernud ergaben die (ýhulrtenschiefrº die s(-lhiilisten t'uiwandluugsgestciue. Die lietaulorlºhose 

ist infolge der intensiven Beanslºru(hullg der (ìesteiie vOhrend der al1ºinei l'altlºnr etwas stärker 
als in del' (1rse1'1'11-'I'av"etsChel%olle. Die l'haraltel'IStls('hell \Iº]leraheu 6111(1 liier, statt ('hlol'Itol(1- 

('hlorit-\I; lgnetit: hiotit 1llul Granat, heidi als l'or1ºhyroblasten. I)er farblose (; lilunºer ist zilli 't'eil 
eher mini ýInskowit als Zuni Scri(it, zu rechnen. I)irel<te ; ý(Iº1ival('nte der ('hl((1 itoid-('hlorit. s(hiefer 
sind die ('hlol itoid-Staurulith-hiotits(1tiefer und die St; illrolith oder Uisthell l'ühr('nd('n Grain; ut- 
Itiotitschiefer. 

hiotit-hlºidotschiefer. Iºiu"c1l griisseren halkrei(htuid charakterisiert sind die 1ý; 1ºidotlºllyllite, die 
die Uistheu führenden Iiotit-Fl)idotlºllyllit(,. dir /. oisit-Gran; (t-I iotits(hiefer. die Karbonat führenden 
Granat, -i; iotitschiefer und die Kalk1ºhyllite. 

Eineu etwa anderen aletaidorl)hisierungsgrad zeigen die dur-li Na-Rei(ht11u1 ausgezei(luieten 
Gesteine der 'l'renlolaserie, die von L. W=W) Iusciirilºen Wundei. lui Gruidge 'ele sind sie 
wenig verschieden; als neuer l'orlºhyrohlast tritt alter zu Biotit und Gramat die 11ornblende. I)a- 

k(ºntal; tuuetaluorlºhen dur(11 n; ihert sich die Ausbildungsweise dieser Gesteine derlenigeul (lei- tv1ºis(li 

(I �dynaluo'ýuletauiorlºhenl : 1u11)hibolite 11n(1 (lei- Granat fi)llrenden Iloºublendelºlagiol; lasgneise 
des inittlerei (ýotthardilassivs. 

') L. Ilezucr, -N. -I- f. 11iu. li. -Ii., XXVII, líiî. 1: )09. 
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Man "icht somit innerhalb des gleichen . 
llassivs nrslºrüuglich ähnliche Gesteinc in versehiedenenº 

Grado unigewandelt, so dass, nic. tanºorlºhe Serien º+ntstchen, dic cntwoºlor clº: ºrn lite risi crt sind ºInrch 
die Mineralien 

hloritoid-('blorit-AIagii etit-h; lii(l()t-'/, oisit 
o(Icr 

Chloritoid-Staurolith -Hiotit-. ha)idot-7. oisit 
oder 

Staurolitll-Fisenkalhnranat-I)isthen-1?; iotit-EIºidot-'/, oisit 
oder 

I IornblendeW r; ulat-ßiotit-lInSkowit 
oder en(Iliclº 

IIo pii blende. -(wr, ulat-Biotit-l'lagioklas. 

Als ausgesprochene Porl)1Iroblasten treten auf: Chloritoid. 1> iotit. Granat. I) isthen. 
5taurolith, Hornblende. Yorllhyroblastiscli struiert sind ferner hitnfin :E 1) idot. '/, oisit, 
'I' ur nl alin 1111(1 zur Seltenheit 11 uskowit. 

Inl einzelnen 
dé =del)l'ozesse (hesel' tJllll)11(lungell zii verfolgen, sei einer 1)esollderell 

Arbeit vorbellalten. 
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