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VORWORT DER GEOLOGISCHEN KOMMISSION

Das im Spitherbst des Jahres 1974 publizierte Atlasblatt 1313
Bellinzona weist eine bewegte und langwierige Entstehungsgeschichte
auf. Bereits in den zwanziger und dreissiger Jahren erfolgten durch
P. Knoblauch (}) und E. Kiindig die ersten geologischen Aufnahmen fiir
dieses Kartenblatt. Wie die Ubersichtsdarstellung auf dem Atlasblatt
- aufzeigt, haben dann in den folgenden Jahrzehnten manche Geologen
Neukartierungen und Revisionen ausgefiihrt. Erst Ende 1971 war es
dann soweit, dass dem Biiro der Kommission sdmtliche fiir das Atlas-
blatt bendtigten Originalkarten im MaBstab 1:25000 zur Verfiigung
standen. Nach umfangreichen redaktionellen Vorarbeiten konnte das
Blatt dann im Februar 1973 in kartographische Bearbeitung gegeben
werden. ~ B

Die Geologische Kommission dankt allen beteiligten Mitarbeitern
- insbesondere den beiden Verfassern dieses Erliuterungstextes, Herrn
Prof. E. Wenk und dem in der Zwischenzeit (Juni 1979) verstorbenen
Dr. A. Spicher. Ferner ist sie folgenden Personen bzw. Institutionen zu
Dank verpflichtet: Dem Schweizerischen Nationalfonds zur Férderung
der wissenschaftlichen Forschung (finanzieller Beitrag an die Kartener-
stellung), dem «Ufficio Geologico» in Bellinzona (geophysikalische
Daten, Bohrergebnisse) und ausserdem den Herren Prof. Dr. R. Hantke,
Dr. J. Hansen und cand. geol. A. Codoni (zusitzliche Informationen und
Manuskriptteile).

Basel, im Januar 1981
Fiir die Schweizerische Geologische Kommission

Der Prisident:
Prof. Dr. W. Nabholz
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EINLEITUNG

Der Felsgrund von Blatt Bellinzona gehort zwei geologisch grund-
verschiedenen Kristallinkdrpern an, die in diesen Erlduterungen ge-
trennt besprochen werden:

1. Der hier grossenteils steilstehende Gesteinskomplex des Lepontins,
der aus penninischen Decken und aus vorwiegend schon vorhande-
nem Gesteinsmaterial wihrend des alpin spitorogenen Tempera-
turmaximums neu gestaltet wurde, also eine in bezug auf Deforma-
tion und Kristallisation junge Bildung darstellt, mit einheitlicher
Struktur und regional gleichartiger Metamorphose. Das Lepontin
baut den breiten nordlichen Teil des Atlasblattes auf.

2. Das prapermische Kristallin der Siidalpen, das am Siidrand des
Blattes aufgeschlossen ist. Es bildet einen Ausschnitt des im Verlau-
fe der-alpinen Gebirgsbildung als zusammenh#ngender Block dislo-
zierten, aber intern von der Alpenfaltung wenig in Mitleidenschaft
gezogenen siidlichen Riicklandes der Alpen. Die weiter im Siiden
(Blatt Lugano) diskordant auf dem GneiBsockel aufruhenden,
gefalteten, jedoch unmetamorphen mesozoischen Sedimente bewei-
sen das prapermische Alter der Gesteine dieses Kristallinblockes.
Die beiden Einheiten sind auf Blatt Bellinzona durch Lago Mag-

giore und Piano di Magadino 3-4 km weit voneinander getrennt. Am

Ostrand des Blattes stehen sie aber im Kontakt. Die Grenze bildet die

Iorio-Tonale-Linie (Insubrische Linie).

Die Insubrische Linie!) ist eine der bedeutendsten Dislokations-
linien der Alpen und reicht von Ivrea im Westen bis nach Dimaro im
Osten, wo sie an die Judikarien-Linie stosst. Im Gebiet unseres Atlas-
blattes tritt siec gerade noch in der untersten Valle Morrobia anstehend
auf. Siidlich Pianezzo verlduft die Morobbia in einem 1 km langen,
auffallend geradlinigen Schluchtabschnitt in einer Quetschzone. Bei der
Briicke des Fussweges, der Pianezzo mit den Monti di Verona verbindet,
ist ein Profil durch diese Dislokationszone gut aufgeschlossen: nordlich
der starken Quetschzone, relativ scharf abgeschnitten, die Tonale-Schie-
fer, sudlich der Stérungszone die zerriitteten und verwalzten Paragneisse
der Sudalpen. Die Spuren der Insubrischen Stérungszone sind bis ca.
2 km gegen Siiden feststellbar, was KNOBLAUCH & REINHARD (1939)
auch weiter 6stlich auf Blatt Iorio feststellen konnten.

Der grosste Teil der Insubrischen Linie auf Blatt Bellinzona ist
unter den méchtigen Alluvionen des Piano di Magadino verdeckt.
Allerdings haben die geoelektrischen Untersuchungen Hinweise fiir
deren Verlauf ergeben (vgl. S.39).

') Die Insubrische Linie wurde eingehend beschrieben von CORNELIUS &
FURLANI-CORNELIUS (1930) und von GANSSER (1948).



GEBIET NORDLICH DER IORIO-TONALE-LINIE

ALPIN METAMORPHE GESTEINE DES LEPONTINS
(PENNINIKUM)

_ Diese Bezeichnung umfasst die Gesteinszonen der nordlich der
Insubrischen Linie gelegenen zwei Drittel von Blatt Bellinzona. Sie
reprisentieren klassisches Gebiet der Alpengeologie. Hier wurden Be-
griffe wie «Injektionszone der Alpen» (GRUBENMANN 1912, GUTZWIL-
LER 1912) und «Wurzelzone» (ARGAND 1911, STAUB 1916) entwickelt -
Begriffe, deren Inhalt und Bedeutung sich seither gewandelt haben. Im
Kartengebiet treten auch die Karbonatgesteins-Ziige von Castione und
Bellinzona-Contra auf, welche die ersten Hinweise auf hochgradige
alpine Metamorphose im Tessiner Gneissgebiet geliefert haben, und hier
finden sich auch diskordante, postalpine Pegmatit- und Aplitgange. Frith
wurde der Granat-Olivinfels von Alpe Arami bekannt (GRUBENMANN
1908), der uns heute die Prasenz von Material tiefgelegenen Ursprungs
anzeigt. Viele neue mineralparagenetische, geochemische, kristallchemi-
sche, kristallographische und isotopengeologische Studien befassen sich
mit Material aus dem Kartengebiet und beleuchten dessen Probleme.
Das Literaturverzeichnis gibt dariiber Auskunft.

Beim Studium der geologischen Karte und der unten folgenden
Gesteinsbeschreibung ist in Betracht zu ziehen, dass in solch einem
hochmetamorphen Gebiet neben scharfen Stoffgrenzen auch mannigfal-
tige Uberginge zwischen verschiedenen Gesteinszonen auftreten, deren
Darstellung Schwierigkeiten bereitet.

Karbonatische Gesteine (permo-triadisch und jiinger)
(von A. CODONI)

M Marmore, iibergehend in Kalksilikatfelse und Calcit-
Glimmerschiefer

Diese Sammelbezeichnung umfasst die Karbonatgesteine, bei de-
nen eine geringmichtige Wechsellagerung (Zentimeter bis wenige Me-
ter) der verschiedenen Untereinheiten vorliegt, so dass ihre kartographi-
sche Differenzierung nicht moglich ist. Die anschliessend beschriebenen
Untereinheiten der Karbonatgesteine unterscheiden sich durch quantita-
tive, nur untergeordnet durch qualitative Anderung der Mineralparage-
nesen. Im Felde ist die Verteilung der Mineralien im Gestein - infolge
der selektiven Anwitterung - gut erkennbar.



M Calcitmarmor

c

Quarzreiche Phlogopit-Calcitmarmore, gut gebankt, mittel- bis
grobkornig. Diese hellen Marmore sind infolge lagiger Anordnung der
Komponenten gebidndert. Gelegentlich lassen die Phlogopit-Lagen Iso-
klinalfalten erkennen, welche in allen Stockwerken des Gebietes Castio-
ne-Pizzo di Claro angetroffen werden, aber nur bei farblich besonders
kontrastierendem Gefiige hervorstechen. Wir vermuten, dass die Isokli-
nalfaltung einen Teil der intensiven Wechsellagerung und die grossen
Michtigkeitsschwankungen bedingt. '

Mineralbestand:

Hauptgemengteil (iiber 10%): Calcit
Nebengemengteil (zwischen 5-10%): Quarz
Akzessorisch (unter 5%): Phlogopit, Anorthit, Diopsid, Titanit, Erz usw.

Es treten in diesen Gesteinen flachlinsige bis langgestreckte, paral-
lele bis leicht zum Gesteinsgefiige diskordante Knauer auf mit der
Zusammensetzung von Silikatmarmor (M,) und Kalksilikatfelse (M,).

M, Silikatmarmor

Braunanwitternde Silikatmarmore, lagig bis feingebindert, mittel-
bis grobkornig. Sie bauen den Hauptteil des Castione-Hiigels auf und
bilden auch den Hauptteil des Profiles in den Karbonatgesteinen von Al
Galletto. Sie zeigen Fliessgefiige, ausgeprigte Kleinfiltelung und gele-
gentlich mesoskopische Isoklinalfalten.

Mineralbestand:

Hauptgemengteile (iiber 10%): Quarz und Calcit

Nebengemengteile (zwischen 5-10%): Anorthit und Phlogopit

Ubergemengteile (lagig variierend 1-10%): Skapolith, Diopsid, Grossular

Akzessorisch (unter 5%): Kalifeldspat, Hellglimmer, Aktinolith (sekundir durch
Umwandlung aus Diopsid), selten Grammatit, Turmalin, Apatit, Titanit,
Erz usw.

M, Kalksilikatfelse (vom Typus «Castione nero»)

Mittel- bis grobkdrnige, grobbankige, gebinderte bis felsige Gestei-
ne, sehr reich an Kalksilikat-Mineralien. Im Gesamtverband treten sie
regelmaissig, wenn auch mengenmissig untergeordnet, auf. Am Castio-
ne-Hiigel wird in zwei Steinbriichen abgebaut, wobei unterschiedliche
Ausbildungen festgestellt werden konnen. Im nordlich gelegenen Stein-
bruch ist das Gestein massiger und homogener im Gefiige, der Mineral-
bestand zeichnet sich durch Diopsid als Hauptgemengteil aus. Der
stidlich gelegene Steinbruch ist in einem Bereich angelegt, der grobkor-
niger und streifig ausgebildet ist, mit z. T. migmatischem Aussehen.



Untergeordnet treten migmatitisch-linsige Ausbildungen auf sowie
gneissig-schiefrige Lamellen und Schichtpakete mit Aluminosilikat-
Knauern.

Mineralbestand:

Hauptgemengteile (iiber 10%): Quarz, Calcit, Anorthit, Diopsid, Biotit/Phlogopit
Nebengemengteile (zwischen 5-10%): Skapolith, Grossular
Akzessorisch (unter 5%): Hellglimmer, Erz, Turmalin + Kalifeldspat usw.

M,, Kalkmylonite

‘Blaugraue, sehr feinkornige, konkordante bis leicht diskordante,
auskeilende, z.T. an Scherflichen gebundene Karbonatlagen. Der mit-
telkornige Mineralbestand besteht aus gerundeten Kataklasten von
Quarz, untergeordnet Anorthit, Diopsid, Calcit und gelegentlich Glim-
mer. Die Korngrenzen sowie die optischen Eigenschaften bezeugen eine
starke dynamische Beanspruchung: verbogene Zwillingslamellen, Fel-
derteilung der Kérner mit leicht unterschiedlicher Ausloschung. Diese
weisen keine kristallographischen Korngrenzen auf, sondern abgerunde-
te, «abgeschlagene» Flichen. Die Kérner schwimmen in einer krypto-
kristallinen Matrix, welche sich durch dunkle Pigmentbahnen und
fluidale Anordnung der Reliktkdrner auszeichnet. Vereinzelt kann Mi-
kroboudinage mit zerrissenen Stengeln und umfliessender Matrix beob-
achtet werden.

Gneisse granitoider Zusammensetzung

GO’ Biotit- und Zweiglimmergneisse

Dieser helle, gut gebankte, fein- bis mittelkornige Gneisstyp wurde
im Siidteil der Zone von Bellinzona am Ostrand des Blattes ausgeschie-
den; er entspricht den gleich umschriebenen Orthogneissen von
P. Knoblauch auf dem angrenzenden Atlasblatt Iorio.

GOy Albit/Oligoklas-Mikroklingneisse (Ruscada-Gneiss)

Diese kalireichen, vorwiegend leukokraten, mittelkdrnigen, oft
schlierig gelagten Zweiglimmergneisse sind teilweise augig und kon-
nen in helle Adergneisse iibergehen. Sie bilden ein Hauptgestein der
Maggia-Zone, wo sie als Typus Ruscada den wesentlich dunkleren
Cocco-Gneiss umhiillen und durchadern. PREISWERKS (1918) urspriingli-
cher Begriff «Ruscadagranitgneiss» musste nach der Entdeckung des
Pertusio-Muldenzuges durch KUNDIG (1934) und nach der Neukartie-
rung des Gebietes durch BUCHMANN (1953) frisch abgegrenzt werden.
Wir verwenden den Namen «Ruscada» in der Umschreibung von



BucHMANN und beriicksichtigen damit, dass das 1931 von PREISWERK
analysierte und beschriebene Typengestein aus Val Tomeo stammt, wo
es die Cocco-Gesteine begleitet und durchadert. In gleicher Assoziation
und Ausbildung zieht diese Zone in SSE-Richtung zur NW-Ecke von
Blatt Bellinzona, wo der Pfad Pianesco-M' del Laghetto-Porchesio
gute Aufschliisse bietet. Diese Gneisse vom Typus Ruscada entsprechen
also nicht denjenigen des Gipfels von Pizzo di Ruscada, die «Ganna-
Gneiss» benennt sind, sondern jenen, welche den Siidwesthang dieses
Berges, westlich des Pertusio-Zuges, aufbauen.

Chemisch analysierte Gesteine vom Typus Ruscada fallen in der
Systematik von P. Niggli alle in die leukogranitische Gruppe und
entsprechen aplitgranitischen bis engadinitgranitischen Typen. Sie sind
Ca-arm; der Plagioklas ist durchwegs ein oberhalb der Peristerit-Liicke
gebildetes Glied (An 8-17%).

In Valle di Cugnasco 6stlich von Cima di Sassello erscheinen ein-
schlussreiche Gneisse, die als inhomogene Zonen ausgeschieden wurden.

GO Mesokrate Biotit-Andesingneisse, teilweise granodiori-
tisch (Cocco-Gneiss)

Diese grob schwarz-weiss gesprenkelten und dank ihrem typischen
Gefiige im Felde leicht erkennbaren, flatschig-flaserigen Gesteine, die
charakteristische Biotitnester enthalten, sind spdt entdeckt und von
PREISWERK 1931 nach den abgelegenen Typenlokalitidten in Val Cocco
und am Pizzo Cocco benannt worden. Sie sind charakteristische Kernge-
steine der Maggia-Querzone. Alkalifeldspat fithrende Varietiten haben
granodioritische Zusammensetzung; Hornblende und oft reichlich Epi-
dot-Mineralien und Titanit fithrende Typen entsprechen Quarzdioriten.
Auf Blatt Bellinzona fehlen die fast massigen Gesteine der Typenlokali-
titen; aber die Cocco-Gneisse sind auch hier in gleicher Weise mit
Ruscada-Gneiss assoziiert, von dem sie stellenweise diskordant durch-
adert werden. Gute Aufschlilsse bieten die schmale Strasse nach M"
della Gana bei Koord. 712.800/117.550 sowie die schwer zugénglichen
Felsschluchten nordlich von Mergoscia. Bereits KUNDIG (NIGGLI et al.
1936, S.125) hat darauf hingewiesen, dass die Cocco-Gesteine auf Grund
von Paragenese, Gefiige und geologischer Stellung ein Aquivalent des
Tonalit-Zuges bilden konnten.

GOy Plattige Zweiglimmer-Oligoklasgneisse (Verzasca- und
Vogorno-Gneiss)

Helle, Mikroklin fithrende Gneisse; entweder mittelkérnig mit
grossen Glimmerblittchen (Verzasca-Gneiss) oder feinkornig, mit Lagen



von mesokratem Gneiss (Vogorno-Gneiss). Helle Varietiten leuko-
quarzdioritisch, dunkle quarzdioritisch. Diese typischen Vertreter von
plattigem Tessiner Gneiss finden sich in der NW-Ecke und lings dem
Nordrand des Atlasblattes. Sie sind im mittleren Teil des Verzasca-Tales
am besten aufgeschlossen. Uberginge im gebinderte mesokrate Gneisse
sind hiufig. Verzasca- und Vogorno-Typ konnen lithologisch nicht
durchgehend unterschieden werden.
Ostlich vom Pizzo di Vogorno sind diese Gneisse zum Teil augig.

GO, Aplitische Kalifeldspatgneisse, iibergehend in Biotit-
' gneisse

Diese in tektonisch tiefen Serien auftretenden, hellen, teils augigen
oder flaserigen Typen wurden in der Riviera nordlich von Gnosca und
Castione ausgeschieden.

GI’ Inhomogene Ader- bis Augengneisse

In der Literatur oft als «Injektionsgneisse» oder «Mischgneisse»
bezeichnete, inhomogene Plagioklas-Alkalifeldspat-Adergneisse bis
Augengneisse. Diese stofflich und strukturell sehr mannigfaltige, aber in
groben Ziigen einen iiberaus geschlossenen Charakter aufweisende
Phlebit-Serie baut die Hauptmasse der Zone von Mergoscia-Arbedo,
Orselina-Contra (Bellinzona-Nord) und Locarno (Bellinzona-Siid) auf,
hat also weite Verbreitung auf dem Kartenblatt. Kennzeichnend ist, dass
verschiedene geologische Zonen den gleichen Gesteinscharakter zeigen.
Es handelt sich um selten ebenflichig spaltende, meist unregelmissig
gelagte, oft gefiltelte gneissige Gesteine mit hellen Augen, Linsen,
Lagen, Adern und diskordanten lokalen Gingchen aus Quarz-Alkali-
feldspat-Plagioklas in einer muskovit- und biotitreichen, bisweilen horn-
blendefithrenden Hauptmasse. Die Kristallisation des hellen Adermate-
riales hat die Faltung begleitet und vielfach iiberdauert (in bezug auf die
Diskussion Injektion versus anatektisches Mobilisat siehe S.18/19). Stark
leukokrate und alkalifeldspatreiche Varietiten dieser Gneisse gehen
iiber in leukokrate Zweiglimmer-Albit/Oligoklas-Mikroklingneisse
(GOg), mesokrate Varietiten in Glimmerschiefer und mesokrate Biotit-
Plagioklasgneisse (PG).

Besonders in der Zone von Orselina- Contra- Bellinzona-Nord
sind Amphibolite und Silikatmarmore hiufig in die Adergneisse einge-
schaltet und eingefaltet. Beim Bau der neuen Verzasca-Strasse war die
Adergneiss-Zone zwischen Gordemo und Fontobbia hervorragend auf-
geschlossen. Sehenswert ist heute noch das 500 m lange Strassenprofil
siidlich der Staumauer bei Selvatica. Besonders empfohlen werden die
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Fig.1: Adergneisse. Neue Aufschliissse an der Strasse Monte Carasso- Gorduno
(Hammer ca. 45 cm).
Photo: F. Bianconi

Aufschliisse an der Strasse Carasso-Gorduno bei Koord. 722.3/118.6
(Fig.1).

Granatfiihrende Zonen wurden z.B. ostlich von Bellinzona ausge-
schieden.

GI

Diese Varietit wurde an einem Aufschluss westlich von Costa, am
westlichen Blattrand, ausgeschieden.

a Zweiglimmergneiss, mit mikroklinreichen Augen
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Paragneisse

PG Glimmerschiefer und mesokrate Biotit-Plagioklas-
gneisse

Die in allen Zonen auftretenden, meist geringmichtigen Ziige von
Metapeliten bestehen hauptsichlich aus Quarz, Andesin und Biotit,
haufig auch aus Muskovit. Meist erst mikroskopisch erkennbare Neben-
gemengteile sind Granat und Disthen, bisweilen auch Staurolith. Fibro-
lithischer Sillimanit tritt nur lokal und in geringer Menge auf.

" Eine granatfiihrende Zone wurde 6stlich von Giubiasco ausgeschie-
den. '

Gy Mesokrate Biotit-Plagioklasgneisse mit Quarz-Plagio-
’ klasknoten .

Dieses von PREISWERK (NIGGLI et al. 1936, S.11) erstmals als
«korneliger Gneis» aus dem Gebiet der Cima Lunga erwdhnte und von
DAL VEesco (1953, S.192, 207-211) als «gneiss biotitico picchiettato»
eingehend beschriebene Gestein ist ein charakteristisches Glied der
Zone von Castione s.l. Es lisst sich von Castione und Gnosca her gegen
NW bis zur Cima Lunga, und von hier aus auf der Verzasca-Seite als
Begleiter von Marmorziigen gegen Siiden bis Val Carecchio lickenlos
verfolgen. Typische Aufschliisse dieses Knotengneisses finden sich
knapp ausserhalb des NW-Blattrandes Bellinzona, NNW der Alpe
Bardughé. Es handelt sich um einen graubraunen, feink6rnigen, oft
muskovitfithrenden Biotit-Andesingneiss mit wenige Millimeter bis 2 cm
grossen hellen Knétchen, bestehend entweder aus einem Plagioklas-
Porphyroblasten oder aus einem Gemenge von Plagioklas und Quarz.
Hiufige Nebengemengteile im Korngefiige sind kleinkorniger Granat,
Disthen und Turmalin. DAL VEsco (1953, S.227) parallelisiert das
charakteristische Gestein mit Gliedern von Biindnerschiefer-Serien
Graubiindens; wir vermuten ebenfalls, dass es sich um kalkfreie sandig-
tonige Biindnerschiefer handelt.

Basische und ultrabasische Gesteine

Am Amphibolite, iibergehend in Hornblendeschiefer und
Hornblende-Plagioklasgneiss

Amphibolite (vorwiegend gebdnderte Plagioklasamphibolite) treten
in gleicher Ausbildung und meist als schmale, langgestreckte Ziige in
allen geologischen Zonen auf, besonders in Adergneissen und Paragneis-
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sen sowie als Begleiter von Marmorziigen und ultrabasischen Linsen. Im
isometrischen, oft mosaikartigen Korngefiige sind Hornblende (50-65
Vol.-%) und Plagioklas (30-38%) Hauptgemengteile. In manchen Varie-
titen kommen entweder Biotit (0-10%) oder Klinopyroxen (0-8%) oder
Epidot-Mineralien (0-10%), seltener Granat, nur ausnahmsweise Skapo-
lith hinzu. Quarz, Titanit, Rutil und Erzmineralien sind hiufige Durch-
laufer (fiir ndhere Daten siche WENK & KELLER 1969; WENK et al. 1974).
Im Vergleich zu den noérdlich angrenzenden Gebieten sind die Amphi-
bolite von Blatt Bellinzona ausgezeichnet durch einen relativ hohen, An
50% ofters ibersteigenden Ca-Gehalt von Plagioklas und durch das
Auftreten von diopsidartigem Pyroxen.

E Eklogite und Eklogitamphibolite

. Eklogitische Gesteine wurden aus den Randzonen des Granat-
Olivinfels-Korpers “der Alpe Arami zuerst von GRUBENMANN (1908),
spater von DAL VEsco (1953), O’HAra & MERcY (1966), MOCKEL
(1969), RosT et al. (1974), BoccHio (1975) und ERNST (1977) beschrie-
ben. Hauptgemengteile sind Granat, Omphacit und Symplektit, Neben-
gemengteile Disthen, Hornblende und Plagioklas. Ubergéinge in diabla-
stische Eklogitamphibolite, Granatamphibolite und gewohnliche Plagio-
klasamphibolite sind allgemein zu beobachten. Ein kleines weiteres
Vorkommen an der Strasse NNW von Gorduno (Koord. 722.7/119.9)
wurde von MOCKEL 1969 beschrieben. WaNG (1939, S.100) hat ein
Vorkommen von eklogitischem Amphibolit an der Strasse Mt di Ditto -
Mt di Motti untersucht, das auf der Karte als Amphibolit eingetragen
1st.

U Ultramafische und ultrabasische Gesteine

Das grosste und am besten untersuchte Vorkommen von ultrabasi-
schen Gesteinen auf Blatt Bellinzona ist dasjenige WNW der Alpe
Arami, westlich von Gnosca (siehe die unter Eklogite genannte Literatur
sowie BuiskooL 1978). Ein siidlich Arami auf Blatt 7, Ticino, der
Geologischen Generalkarte der Schweiz 1:200000 als Serpentin-Ofen-
stein dargestelltes, von KUNDIG kartiertes und von MOCKEL (1969, S.70)
als Blockschutt von granatfithrendem Peridotit erwdhntes Vorkommen
zwischen Stuello und Alpe Croveggio (Koord. ~718.9/120.2) fehlt auf
der neuen Karte. Kleinere Aufschliisse von Ultramafititen finden sich im
Kartengebiet auf Alpe Bardughé (Koord. 710.450/121.850 sowie 710.6/
121.5), in der Val della Porta (Koord. 714.1/120.1), bei Mt di Ditto
(Koord. 711.700/116.020; WANG 1939), NE von Pianazzo (Koord.
723.150/114.450), SE von Pedevilla (Koord. 722.500/115.540), Mt Ra-
vecchia (Koord. 724.5/115.8) und 6stlich von Bellinzona (Koord.
723.850/116.900).
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Hauptgesteine der Alpe Arami sind gelbbraun anwitternde, dunkel-
griine Enstatit-Diallag-Olivinfelse mit wechselndem Gehalt an Amphi-
bol, Klinochlor und Serpentin, ferner Klino- und Orthopyroxen fithren-
de Granat-Olivinfelse in verschiedenen Stadien der Kelyphit-Bildung
und mit wechselndem Amphibolgehalt. Untergeordnet treten spinellfith-
render Granat-Phlogopit-Amphibolfels, Aktinolithfels und Diallagfels
auf. Uberginge in Eklogit, Granatamphibolit und Plagioklasamphibolit
finden sich in den Randzonen des ultrabasischen Korpers. Bei den
kleineren Vorkommen von ultramafischen Gesteinen ist der manchmal
fehlende Kern von Olivinfels umgeben von frither als Topfstein genutz-
ten’ Schalen von Talk-Tremolit-Enstatitfels und Talk-Klinochlor-Strahl-
steinfels mit Randzonen von Aktinolithfels und Phlogopitfels.

. Ganggesteine

Pg, Ap Pegmatite und Aplite

Pegmatitginge iberwiegen weitaus. Diese spdtalpinen, grobkorni-
gen Quarz-Feldspat-Gesteine sind im Gebiet nordlich der Insubrischen
Linie allgemein verbreitet. In die Karte wurde nur eine Auswahl von gut
aufgeschlossenen Géngen eingetragen. Mit Ausnahme der Vorkommen
im Gebiet der Bocchetta Cazzane (Koord. 714.7/121.5) lassen sie sich
selten iiber grossere Distanz verfolgen. Neben den Hauptmineralien
Alkalifeldspat, Plagioklas, Quarz, Hellglimmer und Biotit fithren die
Pegmatite wechselnde Mengen an Granat, Turmalin, Beryll, Zirkon,
Monazit, Apatit, Erzen und seltenen Mineralien. Die in den Adergneiss-
Zonen auftretenden pegmatoiden Linsen und Adern wurden nicht als
Pegmatitgidnge kartiert.

Aplitgiinge sind selten. Spektakular ist der iber fast 2 km verfolg-
bare, saigere, diskordante Gang, der aus dem Gebiet westlich der Alpe
Mognora in NNE-Richtung zum Madone (Koord. 713.850/121.900)
zieht. Er hat trondheimit-aplitische Zusammensetzung, dhnlich dem
bekannten Aplit in der Verzasca bei Lavertezzo (Blatt 1293 Osogna).

ALPINE BIS POSTALPINE INTRUSIVA

To Tonalit

Ostlich von Pianezzo setzt ein schmaler Zug eines Intrusivkorpers
ein, der gegen Osten an Méchtigkeit zunimmt und @iber das Nordende
des Lago di Como bis ins Val Masino verfolgt werden kann. Dieser
Tonalit-Zug wurde von WEBER (1957) beschrieben; neuerdings sind die
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Beziehungen zwischen Gefiige und Metamorphose im Kartengebiet von
VOGLER & VoOLL (1976) untersucht worden.

Es handelt sich im Gebiet von Blatt Bellinzona um schwarz-weiss
gesprenkelte Epidot-Hornblende-Biotit-Andesingneisse, die Kalifeld-
spat, Titanit und Orthit fithren. Auffallend sind die oft idiomorphen,
oszillierend zonaren Plagioklase und die idiomorphen Orthitkerne im
Epidot. Massige Tonalite treten erst 6stlich des Atlasblattes, auf Blatt
Iorio, vor allem auf Alpe Cugn und an der Strasse Gesero-Biscia auf.

WEBER (1957) hat richtig bemerkt, dass der Begriff «Tonalit» zu jener Zeit
ungenau definiert war. Dies hat sich dank der jahrelangen Arbeit der IUGS-
Subkommission fiir Systematik der Eruptivgesteine griindlich gesindert (STRECK-
EISEN 1976). In Ubereinstimmung mit den Gesteinen der Typenlokalitit im
Tonale-Adamello-Gebiet wurde der «Tonalit» neu definiert als ein plutonisches
Gestein im Feld 5 des Dreieckes QAP. Wie aus BIANCHI et al. (1970, p.123)
hervorgeht, fallen fast alle Tonalite dieses Gebietes ins Feld 5. Entscheidend fiir
die Trennung vom Quarzdiorit ist also heute die Linie Q=20 (Q+A4 + P=100),
d.h. nicht mehr ein wesentlicher Gehalt an Hornblende, wie dies damals noch von
BiaNncHI et al. vertreten wurde. Dies hat zur Folge, dass von den sechs von WEBER
genau untersuchten Typengesteinen des Zuges Pianezzo-Iorio-Dubino nur eines
mit Q =20,6 knapp das Tonalit-Feld erreicht; die iibrigen Gesteine sind als Biotit-
Hornblende-Quarzdiorite zu bezeichnen bzw. als Epidot-Biotit-Hornblende-An-
desingneisse. Schweizer Autoren sollten also in Zukunft zuriickhaltender werden
mit der Verwendung des Begriffes Tonalit fiir quarzdioritische Gesteine zwischen
Ticino und Mera. Italienische Autoren haben diesen Gesteinszug von jeher
vorsichtig als «serizzo» bezeichnet. Neue chemische und mineralogische Daten
(RICHARDSON et al. 1976, H.R. WENK et al. 1977) zeigen, dass der Quarzgehalt
dieser Gesteine Ostlich der Mera, am M Bassetta und im Val Masino zunimmt
und dass dort echte Tonalite vorherrschen.

Toy «Augengneisse von Melirolo»

Suidostlich von Giubiasco tritt ein dunkelgrauer, besonders in der
Randzone stark gebinderter Gneisszug auf, der durch 1-2 cm grosse
Augen von subidiomorphem bis idiomorphem Plagioklas (An 26-40%)

. gekennzeichnet ist. Gleich wie im Tonalit sind die Plagioklase normal
bis oszillierend zonar, und es treten Orthitkerne im Epidot auf.

Im Kartengebiet sind Tonalit-Zug und Augengneiss-Zug voneinan-
der getrennt. Auf dem im Osten anschliessenden Blatt Iorio treten sie
aber von Valle di Prada an in Kontakt zueinander, und der Augengneiss
wurde deshalb als siidliche Randfazies des Tonalites bezeichnet und
urspriinglich als Differentiationsprodukt des Tonalit-Magmas aufgefasst.
Angesichts der lagenweisen Feldspat-Sprossung ist jedoch eher anzuneh-
men, dass der Augengneiss das im Gefolge der Platznahme des Tonalites
feldspatisierte Nebengestein darstellt, also aus den gebinderten Blasto-
mylonitgneissen der Tonale-Serie hervorgegangen ist (FumasoL! 1974,
S.121).
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TONALE-SERIE (?OSTALPIN)

Py Muskovit- und Biotitschiefer bis -gneisse, Glimmerquar-
zite, schiefrige Amphibolite

Zwischen lorio-Tonale-Linie und dem Augengneiss von Melirolo
liegt eine Gesteinmasse, die gegen Osten durch das ganze Veltlin und
iiber den Tonalepass hinaus verfolgt werden kann und dort grosse
Michtigkeit erlangt. Im Kartengebiet handelt es sich um einen 100-
200 m michtigen, tektonisch stark beanspruchten Komplex, der im
ganzen einheitliches Aussehen hat, im einzelnen aber aus sehr verschie-
denen Elementen zusammengesetzt ist. Die Hauptmasse besteht aus
Glimmerschiefern. Dazu kommen graue bis braune Biotitgneisse, oft mit
weissen Feldspat-Augen, ferner Glimmerquarzite und zahlreiche, zenti-
meter- bis metermachtige Amphibolit-Lagen. Siidostlich von Pianezzo,
im geradlinigen, schluchtartigen Talstiick der Morobbia, wurde in der
Hauptquetschzone eine kleine Linse eines blauschwarzen, feingeschich-
teten Kalkes mit Calcit-Adern gefunden, bei der es sich wahrscheinlich
um die gequetschte siidalpine Trias handeln kénnte, wie sie weiter
ostlich in grosserer Menge auftritt. Mylonite und Blastomylonite sind
besonders am Siidrand der Serie haufig.

Uber die tektonische Stellung der Tonale-Serie kann im beschriank-
ten Gebiet des Kartenblattes nichts ausgesagt werden; nach den Verhilt-
nissen im Osten zu schliessen, handelt es sich sehr wahrscheinlich um
einen ostalpinen Komplex.

METAMORPHOSE

Der grosste Teil des Kristallins nordlich der Insubrischen Linie
diirfte schon vor der alpinen Orogenese in metamorphem Zustand
vorgelegen haben, allerdings in anderer Ausbildung als heute und in
anderer geologischer Umgebung. Die jetzt nebeneinander gelagerten
oder iibereinander gestaffelten Gneissmassen waren damals weit vonein-
ander entfernt. Wir wissen auch nicht, wieweit die granitoiden Gesteine
vorher Eruptivgesteinscharakter besassen.

Ein kleiner Teil des heutigen Kristallins bestand vor der alpinen
Orogenese aus unmetamorphen permo-triadischen bis jurassischen Sedi-
menten und assoziierten basischen und ultrabasischen Eruptivgesteinen.
Das allgemein angenommene mesozoische Alter dieser Gesteine ist
allerdings weder paldontologisch noch isotopengeologisch belegt. Ein-
wandfrei tertiiren Alters sind die postkinematischen, diskordanten Ap-
lit- und Pegmatitginge.
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Auf dem Atlasblatt konnte also ein Nebeneinander von verschieden-
altrigen Mineralparagenesen vermutet werden. Das Gegenteil ist indes-
sen der Fall: In bezug auf Mineralassoziation, Gesteinsgefiige und
GroBstruktur bildet das diskutierte Kristallin eine geologische Einheit!),
die lediglich durch Leitzonen besonderer stofflicher Zusammensetzung
gegliedert werden kann. Die Umprigung von Mineralbestand und
Geflige, ferner die Verschweissung urspriinglich verschiedenartiger Kru-
stensegmente zu einer Einheit ist auf die nach der Deckeniiberschiebung
- erfolgte und - wie die Analyse der Beziehungen zwischen Kristallisation
und Deformation zeigt - die anschliessenden Phasen starker Einengung,
Plattung, isoklinaler Faltung und Schlingenbildung begleitende und
iberdauernde mesothermale Kristallisation zuriickzufiihren. Folgende
Mineralparagenesen zeigen, dass der zentrale und nordliche Teil von
Blatt Bellinzona zur hochstmetamorphen Zone des alpidischen Kristalli-
sationshofes im Tessin gehort.

In Metapeliten, ehemaligen sandig-tonigen Sedimenten mit Toner-
de-Uberschuss Al > (K + Na + 2 Ca) tritt Disthen als stabiles gesteins-
bildendes Aluminosilikat auf, zusammen mit Andesin, Quarz, Biotit, oft
auch Muskovit oder Granat. Sillimanit findet sich nur als feinfaserig-
filziger Fibrolith, meist am Rand von Biotit-Flatschen als metastabiles
Reaktionsprodukt. Erst 30 km weiter im Osten, dstlich der Valle della
Mera, tritt Sillimanit als normaler Gemengteil des Korngefiiges auf und
der Disthen verschwindet. Der in den oberen Tessiner Tilern den
Disthen haufig begleitende Staurolith ist auf Blatt Bellinzona auf mich-
tigere Glimmerschiefer-Lagen beschriankt (z.B. Gaggio, Koord. 717.5/
120.8; Bedretto, Koord. 720.050/120.500). Wir befinden uns also in der
fibrolithfithrenden Disthen-Zone. Andalusit fehlt als Gemengteil des
normalen Gesteinsgefiiges. In tonerdereichen Gneissen und Schiefern
treten jedoch als junge Bildungen Quarz-Knauer auf, die Makrokristalle
von Disthen und Andalusit fithren, untergeordnet auch Fibrolith. Er-
kennbare Umwandlungen verlaufen:

Distherj - ?ndalusit — Fibrolith

Muskovit

Die mit Metapeliten und Amphiboliten assoziierten Ziige von
metamorphen Karbonatgesteinen fithren oft eine grosse Zahl von Mine-
ralphasen. Bedeutsam sind die Paragenesen Diopsid-Quarz-Cal-
cit + Tremolit (TROMMSDORFF 1966, 1972) und A northit-Diopsid (WENK

') Schon GRUBENMANN (1912, S.629) sprach am Geologenkongress 1910 in
Stockholm von einer «geologisch und genetisch untrennbaren Einheit der Misch-
und Injektionsgneisse der Region von Bellinzona und Locarno sowie des Verzas-
ca- und Maggia-Tales».
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1962, SCHWANDER et al. 1968) sowie das Auftreten von mikroskopischen
gesetzmissigen Verwachsungen von Andesin mit Labradorit und von
Labradorit mit Anorthit (WENK et al. 1975, WENK 1979). Wollastonit
wurde bisher auf Blatt Bellinzona nicht gefunden; das von MITTELHOL-
ZER (1936) und TROMMSDORFF (1968) beschriebene, vereinzelte Vorkom-
men bei Claro liegt auf dem nordlich anschliessenden Blatt Osogna.

Amphibolite bieten angesichts ihres oft mosaikartigen Korngefiiges
und ihrer einfachen Mineralparagenese besonders giinstige Vorausset-
zungen fiir die Beurteilung des Metamorphosegrades. Bisweilen sind nur
zwei, meist drei, selten mehr als vier Hauptgemengteile vorhanden. Von
den zwei weitaus iiberwiegenden Kornarten - gemeine Hornblende und
Plagioklas - eignet sich nur die letztere zur Charakterisierung des
Metamorphosegrades (WENK et al. 1974); ausserdem ist das Auftreten
von diopsidartigem Pyroxen bedeutsam. Wir befinden uns in der Zone
der Andesin/ Labradorit-Klinopyroxen-Amphibolite (WENK & KELLER
1969). Granat ist auffallend selten und gebunden an Kontaktzonen mit
Ultramafititen. Epidot-Mineralien sind bevorzugte Nebengemengteile
von Amphiboliten, die an Silikatmarmore grenzen.

Kennzeichnend fiir die alpine Metamorphose der Ultramafitite auf
Blatt Bellinzona sind Paragenesen Enstatit-Forsterit + Spinell, Diopsid-
Enstatit-Forsterit und Tremolit-Enstatit-Forsterit (EVANS & TROMMS-
DORFF 1970, TROMMSDORFF & Evans 1974). Ob die granatfithrenden
Ultramafitite bereits als solche aus dem oberen Mantel in die Kruste
eingeschuppt wurden oder ob die Granatfithrung erst bei einer Hoch-
druckmetamorphose im Orogen erreicht wurde, ist noch nicht abgeklart
(RosT et al. 1974). Hier konnten also ausnahmsweise Relikte vorliegen.

Beurteilt nach diesen vier Gesteinsgruppen gehort das diskutierte
Kristallin einheitlich zur tieferen Mesozone bzw. zum hoéhergradigen
Teil der Amphibolit-Fazies. Wie passen nun die quantitativ vorherr-
schenden hellen Gneissmassen in diesen Rahmen?

Die grossen, z.T. inhomogenen Greisskirper von granitischer, gra-
nodioritischer bis quarzdioritischer Zusammensetzung mit Ubergiéngen zu
Paragneissen fithren keine Indexmineralien; auch die Anwendung des
Zweifeldspat-Thermometers begegnet hier Schwierigkeiten. Sie zeigen
aber - vor allem in den Zonen Maggia, Bellinzona und Locarno - das
sehr charakteristische Adergneiss-Gefiige, mit hellen Augen, Linsen,
Lagen und Adern aus Quarz-Feldspat-Material in einer glimmerreichen
Hauptmasse, und die Assoziation mit konkordanten und diskordanten
Pegmatit- und Aplitgdngen.

Schon KLeEmM (1906, 1907), GRUBENMANN (1912) und GUTZWILLER
(1912) haben die Phidnomene der Adergneiss-Zonen im Raume von
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Bellinzona beschrieben und sie als Granit-Intrusion (KLEMM) bzw.
aplitisch-pegmatitische Injektion (GUTZWILLER) bezeichnet. Fiir KLEMM
(1907, S.257) «besitzt der intrusive Granit, der auch liasische Gesteine
injiziert und verandert hat, mindestens jurassisches Alter». GUTZWILLER
datierte das Phanomen nicht in der geologischen Zeitskala, betonte aber
(l.c,, S.61), dass «die Injektion von den Pegmatit- und Aplitgingen
ausgeht und dass die feinsten hellen Lagen und Aderchen der Injek-
tionsgneisse nichts anders sind als letzte Verzweigungen solcher Ginge».
StAauUB (1916, S.16), der als néchster die Region von Bellinzona und Val
Morobbia untersuchte, erkannte, dass die Génge und Adern von Pegma-
tit und Granataplit auch den siidlich angrenzenden Tonalit durchsetzen,
dass im Tonalit helle Schlieren von Zweiglimmergranit vom Typus
Novate auftreten und dass die Injektion etwas jiinger sein miisse als der
Tonalit. «Die Injektion in den siidlichen Gneisszonen des Tessins fillt
ins ‘mittlere Tertidr» (l.c., S.20). MITTELHOLZER (1936) kam in seiner
griindlichen petrographischen Monographie des Gebietes Castione-
Bellinzona ebenfalls zum wichtigen Schluss (S.158), dass «die Metamor-
phose der Sedimente gleichzeitig mit der Injektion erfolgte», wahr-
scheinlich im Oligocaen, spitestens im &lteren Miocaen (S.159). Diese
vor dem Einsatz der Isotopengeologie erfolge Datierung entspricht
angendhert den Werten der seitherigen isotopengeologischen Daten
(siehe unten).

Gegeniiber den Darstellungen der zitierten Pioniere kann einge-
wendet werden, dass sich nur fiir einen kleinen Teil des Quarz-Feldspat-
Neosoms der Adergneisse ein direkter Zusammenhang mit saigeren
Zufuhrkanilen nachweisen lisst, die zudem rasch auskeilen. Abgesehen
vom oben erwihnten (S.13), 2 km langen, schmalen Aplitgang SE des
Pizzo di Vogorno, der einer ac-Kluft folgt, lassen sich Génge, besonders
Pegmatite, auch bei giinstigen Aufschlussverhiltnissen selten iiber mehr
als 30 m verfolgen, und sie durchschlagen dann meist das Adergefiige
des Wirtgesteins. Trotz der 2000 m betragenden Aufschlusstiefe ldsst sich
keine Verdichtung der Génge im Talniveau feststellen; ein Granitherd
in der Tiefe ist bisher nicht belegt. Bei Annahme einer generellen Zufuhr
der Stoffe aus der Tiefe via Ginge bleibt die gleichmissige Verteilung
des aplitisch-pegmatitischen Adermateriales auf das Gesteinsgefiige von
km-breiten geologischen Zonen ritselhaft. Beobachtungen kénnen auch
anders interpretiert werden: Regionale Entstehung des Quarz-Feldspat-
Neosoms in situ, Sammelkristallisation und teilweise Wegfuhr entlang
Fugen und Spalten. Ausgangspunkt fiir jede Deutung muss aber die
Erkenntnis sein, dass - in allgemeiner Formulierung - das frith erkannte,
besondere Phinomen dieser klassischen Region die Durchaderung des
Wirtgesteins durch Quarz-Plagioklas-Alkalifeldspat-Material ist und
dass diese hellen Phasen in Augen, Linsen, Lagen, Adern und Gingen
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kristallisierten wiahrend und nach den Bewegungen, welche das unregel-
missige, oft gefiltelte Parallelgefiige der Adergneiss-Zonen schufen, also
im Verlauf der tertiaren Metamorphose. Auch VOGLER & VOLL (1976)
kommen zum Schluss, dass die Pegmatite und Migmatite der Zonen von
Arbedo und Bellinzona alpinen Alters seien und dass das Temperatur-
maximum die tertidre Deformation tiberdauerte.

Ahnliche Erscheinungen sind im ersten Jahrzehnt unseres Jahrhun-
derts von nordischen Geologen in einem viel dlteren Gebirge erforscht
und aufgrund von Feldstudien als Ultrametamorphose, Pegmatit-Palin-
genese und als schrittweise Wiederauflosung von Grundgebirge - Anate-
xis - gedeutet worden, die schliesslich zur Wiedergeburt (Palingenese)
von granitischem Magma fithren kann. Diese Theorien haben 50 Jahre
spiter durch Experimente von TUTTLE & BoweN (1958) und durch
WINKLER & VON PLATEN (1957-63) eine so griindliche Bestitigung
erfahren, dass sie als Alternative zur Injektionshypothese beriicksichtigt
werden miissen. In der tieferen Mesozone entstehen aus wasserhaltigen
Quarz-Feldspat-Glimmer-Gesteinen betrachtliche granitoide Schmelz-
mengen. Die Tessiner Adergneisse mit Quarz-Feldspat-Mobilisaten tre-
ten genau in dieser metamorphen Zone auf, in der partielle Anatexis
erwartet werden muss. Hinweise auf solch eine Entstehung in situ, ohne
weitrdumigen Stofftransport aus der Tiefe, gibt u.a. eine Arbeit von
STERN (1966), der zeigen konnte, dass die chemische Zusammensetzung
heller und dunkler Glimmer aus konkordanten Pegmatiten der am
Aufbau von Blatt Bellinzona beteiligten Zonen zwar regional deutlich
variiert, dass aber jeweils Pegmatitglimmer und Nebengesteinsglimmer
gut iibereinstimmen. Dies gilt jedoch nicht fiir die seltenen mineralrei-
chen und brettartigen Pegmatit-Querginge, welche eine besondere
Gruppe bilden und deren Biotit sehr Fe-reich (WENK et al. 1963) und
deren Muskovit Ti-arm ist (WENK 1970). Diese Ginge diirften tieferen
Ursprungs sein. Im Gange befindliche Untersuchungen an Adergneissen
aus dem Profil der neuen Verzasca-Strasse zwischen Gordemo und
Vogorno zeigen in dhnlicher Weise, dass - mit Ausnahme der Pegmatit-
Querginge - die Plagioklase der hellen Adern in der Regel mit denjeni-
gen der dunkleren Matrix des gleichen Gesteins iibereinstimmen.

Die beschriebenen alpin metamorphen Gesteine des Lepontins
bilden also einen Ausschnitt aus dem hochstgradigen Teil des grossen
Kristallisationshofes der Tessiner Alpen. Niedrigergradige, siidliche Zo-
nen fehlen auf Blatt Bellinzona; sie wurden lings der Insubrischen Linie
abgetrennt und versenkt. Diese tektonische Linie ist somit postmeta-
morph.

Von JAGER & FAuL sind 1959 die ersten Isotopenalter von Minera-
lien aus schweizerischen Gesteinen bestimmt worden; sie betrafen
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Fundorte unmittelbar nordlich von Blatt Bellinzona. Seither sind Alters-
bestimmungen an 9 Lepontin-Lokalitdten auf Blatt Bellinzona ausge-
fuhrt worden. Die Rb-Sr-Alter von Biotit variieren zwischen 18 und
19 Millionen Jahren, K-Ar-Alter zwischen 16 und 18 M.J. und Rb-Sr-
Alter von Muskovit zwischen 20 und 24 M.J. Diese Glimmeralter
(JAGER et al. 1967) werden als Abkiithlungsalter, nach der letzten
Metamorphose, interpretiert. Die U-Pb-Alter von Monazit aus zwei
lepontinischen Gesteinen auf Blatt Bellinzona liegen zwischen 27 und
28 M.J.; sie werden als Kristallisationsalter gedeutet (KOPPEL & GRU-
NENFELDER 1975). Auch nach radiometrischen Daten ist also das Kristal-
lin nordlich der Insubrischen Linie wesentlich jiinger als das siidlich
daran anschliessende.

TEKTONIK

Wer die Situation von Blatt Bellinzona auf der Geologischen oder
der Tektonischen Karte der Schweiz 1:500000 (1980) studiert, erkennt,
dass in den stofflich mannigfaltigen, jedoch den gleichen Metamorpho-
segrad und &dhnliches Gefiige aufweisenden, steil gestellten Gesteins-
serien zwischen Castione und der Insubrischen Linie Elemente zusam-
mengerafft sind, die sich gegen E, W und NW iiber 50 km weit verfolgen
lassen. So zieht beispielsweise die Zone von Bellinzona s.1. als isoklinal
gefaltete Steilzone gegen Westen durch die Valle Vigezzo zum Moncuc-
co und bis in die Val d’Antrona, gegen Osten iiber den Lago di Mezzola
bis zur Valle dei Ratti, worauf sie im Fenster von Bagni Masino
nochmals auftaucht. Der Tonalitgneiss zieht bis zur Val Sissone im
Malenco, wihrend die granitoiden Gesteine der Maggia-Zone und die
sie begleitenden Metapelite gegen WNW ausstrahlen und dann in
nordwestliche und in nordliche Richtung umschwenken als steile Quer-
zone.

Wie die Profiltafel (Taf.II) zeigt, biegen am Nordrand des Karten-
blattes die Verbande der Zonen Maggia, Cangello-Gaggio und Vogorno
in flachere Lage um. Auf dem nérdlich angrenzenden Blatt Osogna wird
der Deckencharakter am iiberzeugendsten belegt durch den Verlauf der
Castione - Cima Lunga-Zone, welche die subhorizontalen Gneisstafeln
der Verzasca iiberdeckt. Die auf Blatt Bellinzona aufgeschlossenen
steilen siidlichen Teile der genannten Verbéinde koénnen somit als
Wurzelzone angesprochen werden - in neutraler Fassung dieses Begrif-
fes. Ob allerdings die Decken aus der Steilzone stammen, ist auf Grund
der geologischen Aufnahmen auf den Blittern Maggia, Osogna und
Campo Tencia sehr fragwiirdig geworden, Es diirfte sich bei den
genannten Umbiegungen am Siid- und Westrand der Tessiner Kulmina-
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Fig.2: Marmorfalten. Staumauer, Lago di Vogorno.
Photo: J. Mulhauser (die Vorlage zu dieser Figur wurde freundlicherweise vom
Studio d’Ingegneria Dr. G. Lombardi in Locarno zur Verfiigung gestellt).

tion eher um Schleppungen handeln, verursacht bei der Umfaltung von
Decken.

Die gegen Westen zu nicht in die Val Maggia einschwenkenden,
siidlicheren Zonen, vor allem die Zone von Orselina-Contra (Bellinzo-
na-Nord), zeigen einen anderen Stil (siche Profile Taf.1I und Fig.2): eng
gepresste isoklinale Falten mit steilstehenden Faltenebenen. Aquivalen-
te Deckenteile dazu sind im Sopraceneri nicht nachweisbar. Es diirfte
sich bei diesen Steilzonen jedoch ebenfalls um zusammengestauchte und
transformierte Teile von ehemaligen Uberschiebungsdecken handeln.
Pioniere der Alpentektonik und Deckensystematik, wie ARGAND (1911)
und StauB (1916, 1923), haben noch Wurzeln der Dent-Blanche- und
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der Bernina-Decken im Streifen Locarno-Verzasca-Bellinzona gezeich-
net; nach dem heutigen Stand der Kartierung ist dies ausgeschlossen.

Die siidliche Steilzone der Alpen, wie sie auf Blatt Bellinzona
aufgeschlossen ist, entstand nicht bei der Deckeniiberschiebung an der
Wende Kreide/Alttertidr, sondern im Oligocaen/Untermiocaen, im Ver-
lauf der spateren Umfaltung und Umkristallisation in tiefen Bereichen
des Orogens, im «mobile belt» (READ 1955) des Gebirges.

Die besondere Art des Gebirgsbaues und die gemeinsame Umfor-
-mung von urspriinglich verschiedenaltrigen Gesteinskomplexen kom-
men in der Strukturkarte (WENK 1955) besonders gut zum Ausdruck.
Auf dem Atlasblatt ist an vielen Stellen die Orientierung des planaren
und des linearen Parallelgefiiges eingetragen. Die mit sichtbaren Falten-
achsen iibereinstimmenden Lineare der Gneisse verlaufen jeweils paral-
lel zu den Faltenstrukturen benachbarter metamorpher mesozoischer

- Karbonatgésteine; sie sind alpidisch. Zum Verstindnis des weiteren

Zusammenhanges vergleiche man diese Zeichen (siehe auch den Auszug
davon auf der Tektonischen Ubersicht) mit den Faltenachsen der
Tektonischen Karte der Schweiz 1:500000 (1980). Gleich wie die
geologischen Verbinde von N, NW und W her gegen die Region von
Bellinzona konvergieren, strahlen auch die gegen Osten sukzessive
steiler werdenden Faltenachsen diesem Brennpunkt zu. Die Gneisszo-
nen Verzasca, Vogorno und Maggia tauchen nacheinander axial unter
die Gebirgsoberfliche. Flachachsige Tektonik im W, NW und N geht
schrittweise in steilachsige iiber. Bei Arbedo-Bellinzona und auf dem
ostlich anschliessenden Blatt Iorio ist ein wirbelartiges Schlingengebiet
aufgeschlossen, mit ~Vortex-Strukturen. Es stimmt iiberein mit dem
rheomorphen, anatektischen oder magmatisch injizierten Adergneiss-
Gebiet der Typenlokalititen.

Viel jiinger als die Metamorphose-Ultrametamorphose und die
parakristalline dreidimensionale Verformung und Verschlingung sind

Fig.3: Die geologischen Verhiltnisse im Bereich des Lago di Vogorno, 1:25000.

1:' Morine (grossere Gebiete) Verzasca-Vogorno-Gneiss
[II[[I] Karbonatische Gesteine D Ader- und Augengneisse
Ruscada-Gneiss Paragneisse

Cocco-Gneiss - Amphibolite

— —— Bruch, Verwerfung, Kakirit- bzw. Mylonitzone
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die im ganzen Sopraceneri verbreiteten, in die Karte rot eingetragenen
Systeme von Bruchzonen mit Kakiriten und Myloniten, die wihrend der
heute noch andauernden Emporhebung des Lepontins entstanden. Be-
sonders ausgeprigt ist die Stoérung lings der Val della Porta. Lings
dieser Linie wurden auch die nach der ersten Fiillung des Lago di
Vogorno eingetretenen Lokalbeben besonders weit vom Seeufer weg
wahrgenommen bis Rienza und Mognora in der Val della Porta. Die vor
allem im Gebiet von Vogorno und Berzona verspiirten heftigen Lokalbe-
ben, die seither fast erloschen sind, hatten wihrend der aktiven Periode
1965-1967 hohe Frequenz (150 Hz), waren aber von kurzer Dauer (0,2-
0,3 sec.); ihr Herd lag 100-400 m unter der Oberfliche (SUSSTRUNK
1968). Die Beben sind hauptsichlich auf das Eindringen von Wasser in
bestehende Kluftsysteme und Bruchzonen der kataklastischen Gneisse
zuriickzufithren. Dadurch wurde Reibung vermindert und infolge Zu-
nahme des Porendruckes wurden latente Spannungen ausgelost und
Bruchzonen reaktiviert. Die epidotreichen Kakirite einer steilstehenden
breiten Bruchzone wurden frither bei Comuna an der alten Talstrasse
mit Pickel und Schaufel abgebaut und als Strassenschotter verwendet.
Die 500 m nordlich des Staudammes gelegene Grube ist heute einge-
staut. Figur 3 zeigt den Felsgrund des Seebeckens. Die postmetamor-
phen, auch die Aplit- und Pegmatitginge durchschlagenden Briiche
versetzen lokal geologische Zonen, doch ist aus der Karte kein systemati-
sches Muster abzulesen. Im Gegensatz zu den Verhiltnissen im Cento-
valli ist auch keine klare Beziehung zur Insubrischen Linie ersichtlich.
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GEBIET SUDLICH DER IORIO-TONALE-LINIE

PRAPERMISCHES KRISTALLIN DER SUDALPEN
Gesteine vom Orthogneiss-Typus

GO Flaserig-schiefrige Biotit-Plagioklasgneisse

‘Biotit-Plagioklasgneisse mit granitischem bis quarzdioritischem Mi-
neralbestand sind besonders in der ostlichen Blatthilfte verbreitet. Die
U-formige Schlingenbildung wird dort durch diese Gesteine gut hervor-
gehoben. Grob- bis diinnflaserige Ausbildung herrscht vor, seltener sind
gneissig-kornige Varietiten vertreten. Ein besonders grobtexturiertes
Gestein findet sich in der Valle di Verona (linkes Seitental der Valle
Morobbia). Die Gesteine vom Orthogneiss-Typus zeigen nirgends einen
scharfen Kontakt gegen das Nebengestein, sondern leiten durch allméh-
liche Uberginge zu den schiefrigen bis diinnflaserigen Misch- und
Paragneissen iiber.

Mineralbestand:

QUATZ . . . oot 20-45%
Plagioklas (An 10-27%) .. ...t 20-40%
Kalifeldspat (Mikroklin) ............... ... .. i 5-25%
Biotit ... 10-25%
MUSKOVIL . .. 5-20%
Akzessorien: Apatit, Titanit, Klinozoisit-Epidot, Granat, Turmalin, Chlorit (sek.),

Prehnit, Erz

Hornblendefithrende Biotit-Plagioklasgneisse treten meist in den
Randzonen gegen die Paragneisse und Amphibolite auf. Eine gemeine
grilne Hornblende kann bis 25% des Mineralbestandes ausmachen. Der
invers zonierte Plagioklas ist in diesem Gesteinstypus oft saussuritisiert
und durchwegs etwas basischer (An 35-45%).

GO, Aplitische Alkalifeldspatgneisse

Dieses leukokrate, meist rotlich anwitternde Gestein tritt lagenartig
auf und ist hauptsichlich westlich des Monte Ceneri anzutreffen, wo es
u.a. auch den Nordschenkel der siidwestlich geodffneten, U-formigen
Schlinge von Piazzogna bildet. Im Gegensatz zu den Biotit-Plagioklas-
gneissen sind sie glimmerarm. In den mittel- bis kleinkornigen, flaseri-
gen bis dilnnlagigen Gneissen herrscht der grobgegitterte, selten perthiti-
sche Mikroklin iiber den Plagioklas (An 5-12%) vor. Diese aplitischen
Gneisse zeigen gegen das Nebengestein eine scharfe Grenze.
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Mischgneisse

GI Schieferige bis diinnflaserige Biotit-Plagioklasgneisse,
Injektionsgneisse

Vom Orthogneis zu den Paragneissen findet ein allméhlicher Uber-
gang statt. Das Gestein wird diinnflaseriger, schieferiger, bei annihernd
gleichbleibendem Mineralgehalt, abgesehen vom Uberhandnehmen der
Glimmer gegeniiber den Feldspéten und dem etwas hiufigeren Auftre-
‘ten der Hornblende. Der unruhige Charakter dieser Ubergangszone wird
durch das hiufige Auftreten aplitisch-pegmatitischer Infiltrationen (In-
Jjektionsgneisse) bedingt. Die Abgrenzung der Mischgneisse gegeniiber
den Orthogneissen und den stofflich nicht beeinflussten Paragneissen ist,
in Anbetracht der fliessenden Uberginge, recht willkiirlich.

Gik Schieferige bis diinnflaserige Zweiglimmer-Plagioklas-
gneisse mit Feldspatknoten

Am nordlichen Steilabhang der Pizzo di Corgella-Kette gegen den
Piano di Magadino und die Valle di Morobbia treten in schieferigen
Zweiglimmergneissen (G) nuss- bis faustgrosse Feldspatknoten auf, die
gerollartig herauswittern und dem Gestein ein konglomeratartiges Aus-
sehen verleihen. Diese Knoten bestehen aus Albit, der mit Orthoklas
antiperthitisch verwachsen ist und auf den Spaltflichen schon makrosko-
pisch eine starke Siebung erkennen ldsst. Als Einschliisse treten Quarz,
Glimmerschuppen, Apatit und limonitisierte Pyritkérner auf. Randlich
zeigen die Knoten oft einen dunklen Saum, der auf eine feine Erzbestiu-
bung zuriickzufiihren ist. Diese Knotengneisse sind wenigmdichtig, lassen
sich aber im Streichen iiber weite Strecken verfolgen. Am schonsten und
leichtesten zugénglich sind die Aufschliissse noérdostlich der Monti del
Tiglio.

Paragneisse

Paragneisse nehmen auf dem Kartenblatt den grossten Anteil am
Bau des siidalpinen Kristallins ein. Auf Grund des Mineralbestandes
und der Textur lassen sich folgende Typen unterscheiden:

Gc¢ Granulierter Biotit-Plagioklasgneiss (Ceneri-Gneiss)

An der Zusammensetzung dieses typischen Leitgesteins der Ceneri-
Zone nehmen Quarz, Plagioklas und Biotit ungefihr gleichen Anteil,
wihrend Muskovit zuriicktritt. Von den verbreiteten Ubergemengteilen
Sillimanit, Disthen und Granat ist nur der letzterwihnte schon von
blossem Auge wahrnehmbar.
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Der Ceneri-Gneiss ist kornig-kurzflaserig, oft beinahe massig, in
den Randzonen diinnflaserig bis schieferig. Das auffalligste Merkmal ist
die schon makroskopisch wahrnehmbare, im Schliffbild besonders
augenfillige Granulierung der einzelnen Bestandteile. Die Plagioklas-
korner (Oligoklas) sind in ein Mosaik winziger polygonaler Kornchen
zerfallen, der Biotit bildet feinschuppige Nester, nur der Quarz ist in
grosseren verzahnten, in Zeilen angeordneten Kornern vorhanden. Ein
weiteres Charakteristikum des Ceneri-Gneisses sind die sehr zahlreichen
Einschliisse von feinkornigen Biotit-Plagioklas-Hornfelsgneissen und
von groberkornigen Kalk-Tonerdesilikatfelsen mit schalenformigem
Bau, bedingt durch die konzentrische Anordnung der Mineralkompo-
nenten Diopsid, Anorthit, Zoisit, Granat, Hornblende und Quarz. Selte-
ner trifft man auf Linsen von grobkérnigem, weissem Calcitmarmor mit
Graphitblittchen und Knauern von hellrotem Granat und Quarz. Wie
die stoffliche Zusammensetzung, so sind auch Grosse und Gestalt der
Einschliisse grossen Schwankungen unterworfen. Von Schmitzen bis zu
rumpfgrossen, wirr. gefalteten Gebilden, von diinnen Linsen bis zu
mehrere Meter anhaltenden Binken finden sich alle Uberginge.

Unm iiber die Verbreitung des Ceneri-Gneisses Aufschluss zu erhal-
ten, ist es notwendig, einen Blick iiber die Blattgrenzen zu werfen und
das ganze Sottoceneri mit dem im Westen anschliessenden italienischen
Gebiet bis zum Lago Maggiore zu betrachten, wie es auf der geologi-
schen Kartenskizze 1:100000 von REINHARD (1953, 1964) dargestellt ist.

An der Cima di Medeglia (Blatt Tesserete) bildet der Ceneri-Gneiss
den Kern einer steilachsigen, im Osten geschlossenen, gegen Westen sich
offnenden Schlinge.

G Schieferige Biotit-Plagioklasgneisse

Grosse Verbreitung kommt den + Muskovit fithrenden, grauen bis
braunen, rostig anwitternden Biotit-Plagioklasgneissen zu. Mengenver-
hiltnisse der Hauptgemengteile - basischer Oligoklas, Biotit, Muskovit
und Quarz - und Korngefiige sind grossen Schwankungen unterworfen
und bedingen strukturelle Vielgestaltigkeit, die durch das Auftreten von
Kalktonerdesilikat-Einschliissen (Ceneri-Gebiet) noch erhéht wird. Von
den Ubergemengteilen Andalusit, Sillimanit, Disthen, Staurolith, Granat
und Hornblende tritt nur die letztgenannte makroskopisch in Erschei-
nung, weshalb auf der Karte Hornblende fiihrende Varietiten ausgeschie-
den werden konnten. '

H Hornfelsgneisse

Bei gleichem Mineralbestand wie demjenigen der schieferigen
Biotit-Plagioklasgneisse unterscheiden sich die Hornfelsgneisse von die-
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sen durch ein feineres Korn und eine typische granoblastische Hornfels-
struktur. Braunviolette Farbe deutet auf reichlichen Gehalt an frischem
Biotit, graue auf Glimmerarmut und griinliche auf weitgehende Chlori-
tisierung des Biotites. Hand in Hand mit der Chloritisierung ldsst sich
eine Triibung des Plagioklases (basischer Oligoklas) feststellen. Im
frischen Gestein ist der Feldspat wasserklar und oft unverzwillingt und
dann nur schwer von Quarz unterscheidbar. Verbreiteter Ubergemeng-
teil ist Granat, der in winzigen Kornern um so reichlicher auftritt, je
.glimmerdrmer das Gestein ist. Etwas weniger hdufig treten Turmalin
und Titanit auf. Lokal sind den dunkeln Hornfelsgneissen weisse, cm-
bis dm-michtige Banke von dichten Leptyniten eingelagert, die dem
Hornfelsgneiss-Komplex ein gebandertes Aussehen verleihen. Im Horn-
felsgneiss sind, dhnlich wie im Ceneri-Gneiss, Kalksilikat fithrende
Einschliisse weit verbreitet.

- Die Hauptverbreitung erreichen die Hornfelsgneisse im Ceneri-
Tamaro-Gebiet (Blatt Tesserete), wo eine 2-3 km breite Zone das
Gebiet in NE-SW Richtung durchzieht. Wenigmichtige Hornfelsgneiss-
Binke finden sich allenthalben in den schieferigen Paragneiss-Zonen.
Wo die Michtigkeit es gestattet, sind sie auf der Karte ausgeschieden.

Nur an wenigen Stellen konnen auf dem Schieferbruch der Biotit-
gneisse Tonerdesilikat-Knoten wahrgenommen werden, die im Quer-
schnitt die typische Form des Chiastolithes zeigen. Im Schliff stellt man
fest, dass die Knoten aus einem feinfilzigen Glimmergewebe bestehen,
worin Reste von Andalusit und Disthen schwimmen. Solche Knotenbil-
dungen wurden auf dem Kartenblatt in der Valle del Trodo (Koord.
712.250/110.000) festgestellt.

Hornblende ist als Ubergemengteil nur selten anzutreffen; hiufiger
finden sich in den Hornfelsgneiss-Zonen Amphibolit-Lagen, deren
Michtigkeit meistens nur wenige Zentimeter betrdgt. Wo sie gehiuft
auftreten oder grossere Michtigkeit erlangen, wurden sie auf der Karte
ausgeschieden.

Frither wurde ob Magadino-Ponte eine ca. 1% m michtige Bank
von Marmor ausgebeutet, die heute nur noch schlecht aufgeschlossen ist.
Neben Calcit ist Klinozoisit das wichtigste Mineral.

Amphibolite und Metaperidotite

Am’ Amphibolite, Granatamphibolite

Obschon Amphibolite im Grundgebirge des Sottoceneri im allge-
meinen und in dem in der Karte dargestellten Gebiet im besonderen nur
sparlich vertreten sind, zeigen sie infolge wechselnden Mineralgehaltes
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und variabler Korngrosse und Textur recht verschiedenes Aussehen.
Dunkelgriine, diinnplattige Gesteine von mittlerer Korngrosse herrschen
vor, seltener sind diinnschieferige und nur ganz lokal massige Varietaten
vertreten. Verbreitet sind Banderamphibolite.

Granoblastische Struktur ist hdufiger als prophyroblastische, dia-
blastische ist auf die seltenen Eklogitamphibolite beschrinkt. Die diinnla-
gigen bis schiefrigen Amphibolite sind durch gute Kristallisationsschie-
ferung ausgezeichnet.

Unter den Hauptgemengteilen herrscht die grau- oder blaulichgrii-
ne, oft auch fast farblose, aktinolithische Hornblende iiber den Plagio-
klas (Andesin, An 27-46%) vor. Neben glasklaren, oft invers zonierten
Kornern sind auch stark serizitisierte und saussuritisierte Individuen
vertreten. Quarz ist nur spérlich oder iiberhaupt nicht vorhanden.
Hiufigster Ubergemengteil ist Granat, gefolgt von Klinozoisit-Epidot,
Titanit, lmenit mit Leukoxenrindern und Biotit. Unter den sekundéren
Bestandteilen ist Chlorit héufig vertreten, wihrend Prehnit nur selten
auftritt.

Vereinzelte schmale und nur auf wenige 100 m verfolgbare Amphi-
bolit-Ziige sind den Para- und Mischgneissen eingelagert, eine Tatsache,
die neben andern fiir die Paranatur dieser Amphibolite spricht.

In den seltenen Granatamphiboliten tritt neben einer bldulichgrii-
nen Hornblende und Andesin (invers zoniert) als Hauptgemengteil noch
Granat auf, der in rundlichen Porphyroblasten ausgebildet ist. In der
vorwiegend granoblastischen Struktur finden sich hie und da diablasti-
sche Partien von Hornblende und Plagioklas, was auf eine gewisse
Verwandtschaft mit den Eklogitamphiboliten hinweist, aus denen sie
durch fortschreitende Metamorphose entstanden sein konnten. Granat-
amphibolite finden sich in einer Linse bei der Alpe di Devre und in der
Amphibolitplatte des Pizzo di Corgella.

AE Gabbroide Amphibolite, Eklogitamphibolite; Pyroxen-,
Hornblende-, Strahlstein- und Olivinfelse
U Peridotitische Gesteine und Serpentinite

Die Vorkommen von Metaperidotiten sind an flaserige Strahlstein-
Plagioklasamphibolite, z. T. mit Relikten von Uralitgabbro, gebunden, in
dem sie als Linsen und Schlieren auftreten. Es sind Gesteine, die aus
Olivin, Bronzit, Diallag, Diopsid und Hornblende, oder ihren Umwand-
lungsprodukten Serpentin, Strahlstein und Klinochlor bestehen, zu de-
nen sich akzessorisch Spinell, Chromit und Magnetkies gesellen. Auf
Kliften, Ruscheln und in Nestern haben sich Prehnit, Asbest und
Karbonate angesiedelt. Monominerale Gesteine sind selten, gew6hnlich
sind mehrere der erwihnten Mineralkomponenten vertreten. Die schlie-
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rige Beschaffenheit verunmoglicht jedoch die Ausscheidung verschiede-
ner Gesteinstypen, mit Ausnahme der Serpentinite, die unter den Meta-
basiten die grosste Verbreitung haben und im Gelidnde oft durch weisse
Verwitterungsrinden auffallen.

Das Hauptverbreitungsgebiet des Metaperidotits liegt in der siidost-
lichen Kartenecke bei der Alpe di Devre am linken Talhang der Valle di
Caneggio. Eine gegen 2 km lange, 300-400 m méchtige Zone verlduft in
NE-SW-Richtung und macht im Ostteil die Schlingenbildung der iibri-
gen Gesteinszone mit (SPICHER 1940).

Westlich der Ceneri-Senke gibt BACHLIN (1937) auf dem Kartenge-
biet einzig eine Linse eines Eklogitamphibolits im Tilchen von La
Vigna, westlich von Vira, an.

_— Ganggesteine

Pegmatite, Aplite, Quarzgiinge

Abgesehen von den Injektionsgneissen, zu deren wesentlichen
Bestandteilen Lagen von aplitisch-pegmatitischer Zusammensetzung ge-
horen, treten Aplite und Pegmatite auch als Lager- und Querginge
fernab von Injektionszonen in den Hornfelsgneissen auf. Thre Méachtig-
keit schwankt zwischen wenigen Zentimetern und einigen Metern.
BACHLIN (1937) scheidet siidlich des Monte Ceneri einen Schwarm
solcher Giange im Hornfelsgneiss aus.

Basische Ginge

Im Grundgebirge des Sottoceneri treten schwarmweise zahlreiche
Ginge von Gesteinen auf, die genetisch in keinem Zusammenhang mit
den Aplit-Pegmatitgingen stehen. Sie sind unter der Bezeichnung «basi-
sche Ginge» den erstgenannten gegeniibergestellt, obschon unter ihnen
auch einige Quarz fithrende Typen vertreten sind. REINHARD (1964) hat
diese basischen Ganggesteine fiir das ganze Sottoceneri in derart aus-
fithrlicher und umfassender Weise beschrieben, dass wir uns begniigen
konnen, im folgenden eine Liste!) der Verbreitung der verschiedenen
Gangvorkommen fiir das Kartengebiet aufzufiihren:

o  Mikrogabbrodiorit

- Koord.708.350/110.380, westlich Campei
- Koord.708.750/110.800, Valle di Vira; Lange des Ganges ca. 500 m, verzweigt

1) Die Koordinaten gelten fiir die Gangmitte. Wo die Ginge im Streichen
verfolgt werden konnten, wurde die Linge des aufgeschlossenen Ganges angege-
ben.
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- Koord.708.900/110.900, bei Rugabi; stockartig

- Koord.709.660/110.800, Nordhang der Monti di Vira

- Koord.710.600/111.250, siidlich Magadino di sopra; Linge des Ganges ca.
200 m

- Koord.711.750/111.650, Montitt, siidostlich Magadino di sopra; Liange des
Ganges ca. 200 m

&s Hornblende-Diabasspessartit

- Koord.718.750/110.600, Westhang der Matro

-.Koord.719.200/110.400, Siidosthang der Matro; Linge des Ganges ca. 70 m

- Koord.719.500/110.000, nordlich Isone

- Koord.721.025/110.710, Westende der Monti di Travorno; Linge des Ganges
ca. 75 m.

6  Hornblendespessartit

- Koord.711.410/111.970, neben SBB-Geleise Ostlich Ponte-Station

- Koord.711.600/111.940, Steinbruch 6stlich Ponte

- Koord.713.500/111.670, Sparavera, nordlich Monte Ceneri; Lange des Ganges
ca. 1 km

- Koord.713.400/111.580, Pioda, nordlich Monte Ceneri; Linge des Ganges ca.
100 m

- Koord.713.650/111.560, Sparavera, nordlich Monte Ceneri; Lange des Ganges
ca. 400 m

- Koord.713.650/111.950, zwischen Quartino und Contone, am Hangesfuss

- Koord. 114.100/111.500, Casgnolo, nordlich Monte Ceneri

- Koord.716.380/111.870, Am Hangesfuss, Cadenazzo; Linge des Ganges ca.
75 m

- Koord.716.300/111.800, Cascina iiber Cadenazzo; Liange des Ganges ca. 350 m

- Koord.716.250/111.670, Cascina iiber Cadenazzo; Linge des Ganges ca. 150 m

- Koord.717.480/111.900, an der SBB-Béschung, 6stlich Cadenazzo

- Koord.721.220/111.100, nérdlich Monti di Travorno

6  Kersantit

- Koord.713.000/111.800, siidgstlich Quartino; Linge des Ganges ca. 420 m

- Koord.714.800/111.650, siidlich Contone; Lange des Ganges ca. 100 m

- Koord.715.800/111.360, an der Monte Ceneri-Strasse

- Koord.719.500/112.490, an der SBB-Bdschung, ostlich S.Antonino; Liange des
Ganges 125 m

METAMORPHOSE UND ALTER

Siidlich der Insubrischen Linie (Tonale-Linie) betritt man ein
Kristallingebiet, das aus mesometamorphen Gesteinen der Amphibolit-
Fazies besteht. Es handelt sich um die Ceneri-Zone des Kristallins der
Stidalpen. Die siidostlich anschliessende, durch die Caslano-Taverne-
Gazzirola-Aufschiebung getrennte, schwiacher metamorphe Val Colla-
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Zone kommt auf Blatt Bellinzona nicht mehr zur Darstellung (siehe die
Atlasblitter Tesserete und Lugano).

Alle Bearbeiter des Kristallins der Siidalpen sind sich einig, dass
diese Gesteine polymetamorph sind und dass die letzte Metamorphose
spitestens wihrend der hercynischen Orogenese erfolgt ist, und zwar aus
folgenden Griinden:

a) Siidlich der Insubrischen Linie sind vom Passo di San Iorio bis ins
Veltlin unmetamorphe Dolomite, Mergel und Rauhwacken der
Trias (Anisien-Norien) lings der Storungszone eingeschuppt. Es
handelt sich bei dieser gut gliederbaren Trias in ostalpiner Fazies
um Relikte der Sedimentbedeckung des Kristallinsockels.

b) Lings der Caslano-Taverne-Storung sind bei Manno, aber auch
weiter siidlich bis Caslano, unmetamorphe pflanzenfiithrende Sand-
‘steine, kohlige Schiefer und Konglomerate des Oberkarbons einge-
schuppt. Die Komponenten der Konglomerate bestehen neben
Quarzitgerollen vorwiegend aus metamorphen Gesteinen der Siid-
alpen.

c¢) Die unmetamorphen Serien des Verrucano-Servino und der permi-
schen Vulkanite im Luganese liegen diskordant auf dem metamor-
phen Kristallinsockel der Siidalpen [besonders eindrucksvoll aufge-
schlossen bei Arosio (Blatt Tesserete) und auf der Morcote-Halbin-
sel (Blatt Lugano)].

Wichtige Hinweise fiir die Fixierung des Metamorphosealters ha-
ben die Isotopen-Altersbestimmungen geliefert, die in den letzten Jahren
in der Ceneri-Zone durchgefithrt wurden (McDowELL 1970, PIDGEON
et al. 1970, KOPPEL & GRUNENFELDER 1971). McDowEeLL hat durch-
schnittliche K-Ar-Alter an Glimmern und Hornblenden in Orthogneis-
sen, Paragneissen und Amphiboliten von 310-330 M.J. bestimmt, wih-
rend PIDGEON et al. U-Pb-Alterswerte von Zirkonen im Orthogneiss von
400-450 M.J., in Paragneissen von 425 und grosser als 1500 M.J.
errechnet hat. Es scheint, dass die Gesteine vom Orthogneiss-Typus
wihrend einer starken kaledonischen Metamorphose aus Paragneissen,
mit denen sie durch alle Uberginge verbunden sind, gebildet wurden. In
einer hercynischen, vielleicht schwicheren Metamorphose wurde das
Baumaterial der Ceneri-Zone zu den heute vorliegenden Gesteinen
umgewandelt. Die alpine Orogenese hat keine Spuren hinterlassen mit
Ausnahme einer starken Mylonitisierung lings Storungszonen. Das
Ausgangsmaterial fiir einen Grossteil der Gesteine des siidalpinen
Kristallins diirfte lter als 1500 M. J. sein.
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TEKTONIK

Auf Blatt Bellinzona kommt nur gerade der nérdlichste Teil der
Stidalpen zur Darstellung, der keinen richtigen Einblick in die Wesens-
ziige des Baustils zu vermitteln mag. Wir verweisen deshalb auf die
guten tektonischen Ubersichten von REINHARD (1953, 1964).

Als erstes fallt das regionale siidliche bis Ostliche Fallen der
Schichten auf; es wird nur ausnahmsweise und auf beschrinktem
Raume durch westliches bis ndrdliches Fallen abgelost.

Wichtigstes Charakteristikum des Baustils in diesem nordlichen
Teil der Ceneri-Zone ist der steilachsige Schlingenbau. Er tritt besonders
deutlich stidlich vom Lago Maggiore hervor, ist auch noch an der Cima
di Medeglia (etwas siidlich vom S-Blattrand) gut sichtbar, wo der
Ceneri-Gneiss an der steilachsigen Schlingenumbiegung endet. Weiter
ostlich ist die Schlinge ebenfalls noch deutlich vorhanden, verliert aber
an Préagnanz.

Die Bearbeiter des Insubrischen Kristallins haben stets hervorgeho-
ben, dass sowohl das Baumaterial aus auch der tektonische Stil grosse
Ahnlichkeit mit demjenigen der Silvretta-Decke aufweisen. Auch die
isotopischen Alterswerte bestitigen diese Annahme (McDoweLL 1970,
PIDGEON et al. 1970, GRAUERT 1966, GRAUERT & ARNOLD 1968). Das
Kristallin der Siidalpen diirfte als riickwirtiger Teil der Silvretta-Decke,
getrennt durch die Insubrische Linie, betrachtet werden.

Der alpinen Orogenese ist lediglich die Reaktivierung alter und die
Bildung neuer Briiche und Mylonitzonen zuzuschreiben. Besonders an
der Insubrischen Linie sind die Gesteine der Siidalpen innerhalb einer
etwa 1-2 km breiten Zone #usserst stark zertrimmert worden. Im
grossen und ganzen scheint sich der siidalpine Gebirgsblock gegeniiber
der jiingsten Orogenese als starrer Riickland-Sockel verhalten zu haben.

QUARTARE BILDUNGEN

qr Morinen der Talgletscher?)

Das Eis des Tessin-Gletschers hat iiber Bellinzona bis auf rund
1600 m gereicht und iiber dem Ceneri, wo er zwischen Monte Tamaro
und Camoghé¢ auf breiter Front gegen Siiden in die Valle Vedeggio
tiberfloss, bis auf etwa 1500 m. Der hochste Erratiker im schweizerischen

! Wesentliche Teile dieses Abschnittes wurden von Prof. Dr. R. Hantke
verfasst.
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Anteil der Sudalpen liegt auf der Siidseite des Cucchetto (SW des Pizzo
di Corgella) auf 1540 m.

Gut erhaltene Morédnenwille sind im Haupttal, besonders in tiefe-
ren Regionen, relativ selten. Bei Quartino und Cadenazzo scheinen noch
Reste von Riickzugsstadien des Tessin-Gletschers vorzuliegen.

Unterhalb dem rund 1600 m erreichenden Maximal-Eisstadium zeichnet
sich ein 180-200 m tieferer Eisstand auf der Hochfliche von Mornera, nordwest-
_ lich von Bellinzona und im Siiden von Giubiasco auf gut 1400 m, nordgstlich von
Cugnasco auf 1370 m und auf den Monti della Scesa nordostlich von Gordola auf
1320 m durch Morinen und unbedeutende Rundhocker ab.

Ein tieferer Eisstand wird bei der Miindung der Valle Morobbia und in der
Valle di Caneggio, einem Seitental des Vedeggio, auf gut 1200 m, bei der
Miindung der Valle Verzasca auf 1150 m durch Morine und Erratiker belegt.

In einer nichsten Abschmelzphase, wahrend welcher der Verzasca-Gletscher
um 740 m miindete, diirfte der Tessin-Gletscher im Becken des Lago Maggiore
noch bis Meina-Ispra, gereicht haben. Gegeniiber dem vorigen Stadium war die
Eisoberfliche um rund 400 m zuriickgeschmolzen. Damit diirften die Endlage von
Meina-Ispra dem Hurden-Stadium (= Honau) und die Morédnen zwischen 1150 m
und 1250 m dem Sesto Calende-Stadium (= Ziirich, = Bremgarten) entsprechen,
die Randlage, die zwischen Bellinzona und Tenero von gut 1400 m auf 1320 m
abfillt, dem Wiirm-Maximum, wihrend die hochstgelegene wohl der Riss-Eiszeit
zuzuweisen sein diirfte.

Die zwei Stadien von Quartino und von Cadenazzo diirften den Vitznau/
Goldau- und Gersau/Ibach-Ingenbohl-Stadien entsprechen. Die Moréinen von
diesen spatwiirmzeitlichen Riickzugsstadien des Tessin-Gletschers sind auf beiden
Talseiten gegen die Magadino-Ebene bemerkbar. Zwei dusserste Staffeln fallen
einerseits gegen Quartino, anderseits von Bugaro gegen die Talsohle ab; innere
Seitenmorinen zeichnen sich nordgstlich und &stlich von Cugnasco ab. Vom
linken Talhang losen sich stirnnahe Wille siidostlich von Cadenazzo, internere
steigen gegen San Antonino bzw. gegen Gudo ab.

Meist sind die Mordnen verschwemmt, was deutlich an der Abbau-
stelle siidostlich von Camorino (Abbau von Moridnenmaterial fiir die
Verlegung des Ticino westlich von Bellinzona) zu sehen war.

Weitverbreitet an den Haupttalhidngen sind Rundhdécker; besonders
ausgeprégt sind sie im Ceneri-Gebiet.

qL Lokalmoriinen

Lokalvergletscherung erfolgte auf Blatt Bellinzona vor allem im
Vogorno-Gebiet. Im siidalpinen Teil reicht eine kleine Moridnenzunge
des Camoghée-Gletschers in die obere Val di Caneggio.

Glazialgeologische Erkenntnisse kdnnen meist nur in einem grosse-
ren regionalen Rahmen gewonnen werden, weshalb wir uns auf einige
wenige Beobachtungen beschrankt haben.
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Bachschuttkegel (von R. HANTKE)

Die grossen Schuttkegel vor den Miindungen der Seitentiler in den
Piano di Magadino sind in ihrer Anlage wohl als spitwiirmzeitliche
Sanderkegel zu deuten. Die Ficher von Tenero, Cugnasco und Quartino
wiéren die iltesten, jene von Gudo und Cadenazzo etwas jiinger, jene
von Camorino, Giubiasco, Sementina, Gorduno, Arbedo und Gnosca
noch jiinger.

Durch den katastrophalen Ausbruch der durch den Bergsturz von
1512 gestauten Biizza di Biasca wurden die Rénder der Schuttkegel noch
in historischer Zeit terrassenartig angeschnitten.

a a, a, Alluvialbbden, Schotter, Sande')

Die Alluvialbildungen, die den Piano di Magadino auffiillen,
konnen nach den geophysikalischen Untersuchungen (vgl. S.39) gegen
500 m Méchtigkeit erreichen. Die in Figur 4 dargestellten sechs Bohrpro-
file geben einen reprisentativen Uberblick iiber den Aufbau der quarti-
ren Talfiillung. Zu diesen Bohrungen kdnnen noch folgende erginzende
Bemerkungen gemacht werden:

- Morinenmaterial (Grundmorine) konnte nur in der Bohrung Tenero nachge-
wiesen werden.

- Die Schotter sind meist gut gerundet und mit viel fluviatilem Sand vermischt.

- Die Kiese und Sande sind hiufig in Lagen oder als linsenférmige Korper
angeordnet.

-~ In der Bohrung Camorino ist auf Kote 167,5 m ii. M. eine Torflage durchfahren
worden.

- In Tonen und Silten kommen oft teilweise ziemlich grobe Warvenstrukturen
VOr.

- Die Bohrung Quartino lieferte auf Kote 119-120 m ii. M. zahlreiche Holzreste.

- Die Kiese und Sande zeigen in allen Bohrprofilen einen dreimaligen (evtl.
viermaligen?) Farbwechsel. Diese Wechsel, die klimatisch bedingt sein konnten,
sind nach oben scharf begrenzt, wihrend gegen unten allmihliche Farbiiber-
ginge stattfinden. Eine direkte Korrelierung der Warven oder der Kies- und
Sandkorper ist jedoch im heutigen Zeitpunkt noch nicht moglich.

Der schematische Querschnitt auf Tafel II (Profil 2a) lisst vor allem
die grosse Michtigkeit der Warvenbildungen erkennen. Diese nimmt -
gemdss Interpretation der geoelektrischen Profile - von Westen nach
Osten ab; in der Gegend von Bellinzona fehlen Warventone ginzlich.
Sie erscheinen erst wieder weiter ndrdlich, im Gebiet von Biasca.

Die unteren Partien des auf Tafel II dargestellten Profiles sind
moglicherweise viel tonreicher, als dort angegeben wurde. Es wire auch
denkbar, dass Grundmorine vorhanden ist; allerdings fehlen diesbezii-
gliche Hinweise.

") Die vorliegenden Daten wurden freundlicherweise von «Ufficio Geologi-
co, Sezione Cantonale delle Bonifiche Fondiarie e del Catasto» (Dr. J. Hansen)
zur Verfiigung gestellt.
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HYDROLOGIE

Ehemalige Flussliufe

Die Tessin-Korrektion im Piano di Magadino, von der Tortsetta-
Briicke bei Bellinzona bis zum Lago Maggiore, wurde 1888-1895 ausge-
fithrt. Es wurde auf dem Atlasblatt versucht, anhand alterer Siegfried-
karten die fritheren, sich oft verindernden Flussldufe des Ticino darzu-
stellen.

Grundwasser (von J. HANSEN)

Aus hydrogeologischer Sicht wird das Blatt Bellinzona vom Grund-
wasserstrom des Ticino bestimmt. Dabei handelt es sich um den wichtig-
sten Grundwassertriger des Bellinzonese, aus dem fast alle Gemeinden
ihr Wasser beziehen.

Das Grundwasser befindet sich in den groben, postglazialen Allu-
vionen des Ticino und steht in direkter Beziehung zu den Oberflichenge-
wissern: es wird gespeist vom Ticino und seinen seitlichen Zufliissen
(Moesa, Morobbia, Riale di Sementina) und entwissert in die um die
Jahrhundertwende angelegten Kanile der Trockenlegung des Piano di
Magadino. Diese nahe Beziehung zwischen Grund- und Oberflichen-
wasser zeigt sich besonders in der sehr wenig méchtigen Schwankung
(0,5-1 m) des Grundwassers bei Hoch- bzw. Niedrigwasser.

Diese postglaziale Alluvialfiillung mit einer Machtigkeit von ca.
20 m bei Bellinzona verringert sich auf ca. 4-5 m bei Cadenazzo und
nimmt bis zum See noch weiter ab; entsprechend verliert sie auch ihre
Bedeutung fiir die Wasserversorgung. Unterlagert werden diese Schotter
und Kiese von sandig-siltigen Seeablagerungen, die aus der Zeit eines
gegenilber dem heutigen Langensee-Niveau erhohten Wasserspiegels
stammen. Die groben Ablagerungen haben dabei eine mittlere
Durchlissigkeit von ca. 2 X 10~3 m/sec und eine entwisserbare Porositit
von ca. 10%.

Geologisch davon getrennt, aber hydrogeologisch in Kontakt mit
dem Grundwasserstrom des Tessintals, ist das Grundwasser des Verza-
sca-Deltas. Es wird fast ausschliesslich von der Verzasca gespeist und ist
demzufolge von deren Wasserfithrung abhéngig.

Quellen (von J. HANSEN)

Auch die Bergflanken, welche die Talhinge bilden, enthalten
Wasser, das in Form von Quellen zutage tritt. Dabei ist es wichtig,
zwischen dem Gebiet nordlich und jenem siidlich der Insubrischen Linie
zu unterscheiden: Im ersteren Gebiet haben wir hauptsichlich eine E-W
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bzw. W-E gerichtete Zirkulation, die durch N-S verlaufende Brii-
che unterbrochen wird; siidlich der Insubrischen Linie hingegen sind
die Quellen meist nur von sehr lokaler Bedeutung; sie sind immer an
Morinen gebunden, die - wahrscheinlich zusammen mit dem verwitter-
ten Insubrischen Kristallin - das Reservoir bilden.

Gemeinsames Merkmal aller Quellen im Bereich des Kartenblattes
ist ihre geringe Schiittung. Diese erklirt sich durch das Fehlen von
geeigneten Speichergesteinen (z. B. Karbonate).

MINERALISCHE ROHSTOFFE

o Ehemaliger Pegmatit-Abbau

Etwa 600 m siidwestlich von Sementina, am Fussweg nach Oratorio
S. Defendente, wurde in den Jahren 1903-1911 ein Granatpegmatit-
Gang abgebaut und 5000 Tonnen Gestein gefordert. Die Feldspite
wurden fir Keramikfabrikation in Sementina verwendet.

Kalksilikatfelse

In zwei Steinbriichen wird am Hiigel von Castione ein grosser
Kalksilikatfels-Korper abgebaut. Im nordlich gelegenen Steinbruch ist
das Gestein massiger und homogener im Gefiige; es wird als Schotter
genutzt oder findet mit Bitumenzusatz im Autobahnbau fiir Deckbelige
Verwendung. Der siidlich gelegene Bruch ist in einem Bereich angelegt,
wo der Marmor grobkorniger und streifig ausgebildet ist mit z.T.
migmatischem Aussehen. Dieser Eigenschaft verdankt er seine Beliebt-
heit zur Verwendung fiir Plastiken und als Fassadenverkleidung sowie in
der Innenarchitektur.

Gasaustritte

Im Deltagebiet des Ticino und der Verzasca sowie bei Vira und
Magadino sind Gasaustritte schon seit langer Zeit bekannt. Es handelt
sich um ein Gas, dessen Methangehalt zwischen 60-98% schwankt. Im
Zweiten Weltkrieg wurde es gefasst und komprimiert und als Ersatz-
treibstoff fiir Automobile verwendet (RICKENBACH 1947). Am nordlichen
Ende des Lago Maggiore wurden in den vierziger Jahren tiglich ca.
100 m3 Gas aufgefangen. Aber auch noch spiter erfolgte eine Nutzung
dieser Gasvorkommen fiir verschiedene Zwecke.

Nach allgemeiner Auffassung handelt es sich um Sumpfgas, wenn-
gleich WERENFELS (1939) auch Erdolgas nicht ausschliesst.
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GEOPHYSIKALISCHE DATEN

Isohypsen der Felsoberfliche

Refraktions- und reflexionsseismische sowie geoelektrische Unter-
suchungen!) im Piano di Magadino haben interessante Resultate iiber
die Morphologie des Felsuntergrundes dieser Alluvialebene geliefert.

Auf der Siidseite der Ebene fillt die Felsoberfliche bis auf Meeres-
hohe sehr steil ab, wihrend auf der Nordseite das Gefille weniger steil
ist-und der Fels siidlich Gudo in 100 m Tiefe sogar einen Sporn gegen
Stiden bildet.

 Drei markante Depressionen in der Felsoberfliche unter der Ebene
konnten festgestellt werden:

- im Profil Gaggiolo-Quartino reicht eine ovale Vertiefung bis auf
—250m; - -

- im Profil Cugnasco-Contone reicht eine Depression sogar bis 350 m
unter den Meeresspiegel;

- im Profil Gudo- San Antonino findet sich, siidlich des Felssporns,
eine ca. 1% km lange Rinne, die bis auf — 250 m reicht.

Fortsetzung der Insubrischen Linie

Neben der Ermittlung des Taluntergrundes haben die elektrischen
Sondierungen noch einen weiteren Hinweis ergeben: Der Fels (diverse
Gneiss-Varietiten) zeigt normalerweise einen spezifischen elektrischen
Widerstand von 800-1500 Qm. Im siidlichen Teil des Tales verlduft
hingegen eine 200-800 m breite Zone mit viel kleinerem Widerstand
(250-300 2m), d.h. wir haben es hier mit einer Zerriittungszone zu tun,
die nichts anderes als die Fortsetzung der Insubrischen Linie sein kann
(siehe auch Tektonische Ubersicht).

1) Diese geophysikalischen Untersuchungen wurden von der «Fondazione Ing.
C.M. Lerici del Politecnico di Milano» im Auftrag der «Sezione Cantonale delle
Bonifiche Fondiarie e del Catasto, Bellinzona» ausgefiithrt. Wir danken diesem
Amt in Bellinzona bestens fiir die Uberlassung des Materials dieser sehr interes-
santen Untersuchungen.
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