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Die Urseren-Zone —
Lithostratigraphie und Tektonik

Von ROLAND Wyss')

ZUSAMMENFASSUNG

Diese Arbeit stellt neue Resultate zur Lithostratigraphie, Strukturgeologie und Tektonik der Sedimentzone
zwischen Aar- und Gotthardmassiv (Urseren-Zone) vor. Untersuchungen in den Sedimentzonen zwischen Aar-
massiv und Tavetscher Zwischenmassiv (Disentiser Zone) sowie zwischen Tavetscher Zwischenmassiv und
Gotthardmassiv (Garvera-Zone) ermdglichen einen Uberblick iiber die lithofazielle und strukturelle Entwicklung
dieser Gesteinszonen zwischen den Massiven.

Die Lithofazies des Mesozoikums der Urseren-Zone ist mit derjenigen der Urirotstock-Decke zu vergleichen.

Am Westende der Urseren-Zone geht der Lias in die Fazies der Termen-Tonschiefer iiber. Entlang der
Nordgrenze der Urseren-Zone sind Reste einer aarmassivischen Sedimentbedeckung zu finden (Basisquarzit). Im
Oberalpgebiet findet der nordliche Teil der Urseren-Zone seine Fortsetzung in der Disentiser Zone, der siidliche in
der Garvera-Zone.

Im Lias bildet der Faziesraum der Urseren-Zone eine nérdlich des Urirotstock-Raumes gelegene gegen
Siidwesten geoffnete Bucht. Die helvetischen Decken werden im Bereich von Urseren-, Disentiser und Garvera-
Zone, auf dem Tavetscher Zwischenmassiv, auf dem Gotthardmassiv und siidlich davon (nordpenninischer Raum)
beheimatet.

Es konnen aufgrund strukturgeologischer Evidenzen grundsitzlich drei Deformationsphasen (D,-Dj;) unter-
schieden werden. Durch Extensionstektonik wihrend des Mesozoikums kommt es zu Niveauverschiebungen
zwischen den Massiven. Wihrend der ersten kompressiven Bewegungen werden die helvetischen Decken in
verschiedenen Stockwerken abgeschert. Es bildet sich in den zuriickbleibenden Sedimenten eine heute noch
erhaltene erste Schieferung aus. Wahrend der Hauptdeformation werden die Urseren-, Garvera- und Disentiser
Zone zwischen den Massiven eingefaltet. Das Kristallin wird dabei mitverfaltet und verschuppt. Es bildet sich die
Hauptschieferung (s,) aus. Durch die weitere Einengung wird das Aarmassiv auf den nordlichen Untergrund
iiberschoben. Es kommt im Zusammenhang mit Faltung und Ausbildung einer Runzelschieferung zur Steilstellung
der Zonen.

ABSTRACT

The lithostratigraphical, structural and tectonical evolution of the sedimentary zones between the Aar- and
the Gotthard massifs (Urseren zone), between the Aar- and the Tavetsch massifs (Disentis zone) and between the
Tavetsch and the Gotthard massifs (Garvera zone) is described.

The sediments of the Urseren zone are comparable to those of the Urirotstock nappe, coming from the
Gotthard massif. In addition to the Urirotstock nappe, the Border Chain and the Wildhorn nappe are considered
to be orginated from the Gotthard massif or from crystalline basement cores south of it. Infrahelvetic elements and
the Glarus-, Miirtschen- and Axen nappes were rooted on the Tavetsch massif.

Extension during the Mesozoic produced normal faults bringing different stratigraphic formations onto the
same level, which could then act as a future décollement horizon. During the first compressive movements the
helvetic nappes were sheared off from their crystalline basement. In the remaining sediments left on the basement,
a first schistosity was formed. Subsequently during the main deformation phase, Urseren-, Garvera- and Disentis

1Y Geologisches Institut der Universitit Bern, Baltzerstrasse 1, CH-3012 Bern.



732 R. Wyss

zones were synformly folded inbetween the massifs. The crystalline basement was also involved in this folding and
the main schistosity (s,) was created. During further compression, the Aar massif was thrusted over the northern
substratum and so the sedimentary zones were brought into a vertical position with resultant folding and the
creation of a crenulation cleavage (backfolding).
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1. Einleitung

Die vorliegende Arbeit ist die gekiirzte Fassung der im Jahre 1985 an der Universitat
Bern abgeschlossenen Dissertation: «Die Urseren-Zone zwischen Ulrichen und dem
Oberalppass und ihre Fortsetzung nach Westen und Osten». Die vollstindige Arbeit
(Wyss 1985) wurde in kleiner Auflage vervielfaltigt und kann an entsprechenden Univer-
sitdts- oder Institutsbibliotheken eingesehen werden.

Im Verlaufe der Erforschung der zentralen Teile der Schweizer Alpen wurden die
Sedimentzonen zwischen dem Aar-, dem Gotthard- und dem Tavetscher Zwischenmassiv
immer wieder diskutiert und in Betrachtungen iiber die Beheimatung der helvetischen
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Decken einbezogen. Eine eingehende Beschreibung der Urseren-Zone und ein Vergleich
derselben mit der Garvera- bzw. der Disentiser Zone und den helvetischen Decken
wurden nie vorgenommen.

Wir bezeichnen in dieser Arbeit die Sedimentzone zwischen dem Aar- und dem
Gotthardmassiv als Urseren-Zone, diejenige zwischen dem Gotthardmassiv und dem
Tavetscher Zwischenmassiv als Garvera-Zone und die Naht zwischen dem Aarmassiv
und dem Tavetscher Zwischenmassiv mit ihren Sedimentresten als Disentiser Zone. Diese
Auftrennung in drei verschiedene Zonen hat jedoch nicht nur einen regionalen Hinter-
grund. Es hat sich gezeigt, dass diese Dreiteilung auch aufgrund lithostratigraphischer
und tektonischer Evidenzen gerechtfertigt ist. Daher schlagen wir vor, die Sedimentzonen
zwischen Aar-, Gotthard- und Tavetscher Zwischenmassiv in der oben beschriebenen
Weise zu bezeichnen.

Lithostratigraphische Untersuchungen im Mesozoikum der Urseren-Zone zwischen
Ulrichen und der Oberalp und strukturgeologische Analysen im Permokarbon und im
Mesozoikum in diesem Gebiet bilden die beiden Schwerpunkte dieser Arbeit. Weiter
stellten wir ergdnzende Untersuchungen in der Urseren-Zone westlich von Ulrichen bis in
das Gebiet von Naters und in der Garvera- und Disentiser Zone bis in den Querschnitt
von Ilanz an. Damit erhielten wir einen Uberblick iiber die lithofazielle und strukturelle
Entwicklung dieser Sedimentzonen. Am Schluss dieser Arbeit versuchen wir, die Ergeb-
nisse in einen grossregionalen Zusammenhang zu stellen und eine mogliche kinematische
Entwicklung der untersuchten Einheiten zu skizzieren. Wir bezeichnen Aar- und
Gotthardmassiv sowie Tavetscher Zwischenmassiv aus historischen Griinden als « Mas-
sive», ohne diesem Begriff genetische Bedeutung zukommen zu lassen.

2. Stratigraphie des Mesozoikums
2.1 Lithofazielle Entwicklung in der Urseren-Zone

Grob kann die gesamte Abfolge in fiinf verschiedene lithostratigraphische Einheiten
gegliedert werden:

Trias Rauhwacke; z. T. Quartenschiefer; helle, quarzfiilhrende Marmore (?Rhit, im Tiefenbachprofil).

Lias An der Basis, dunkle Schiefer, mit dazwischengelagerten Marmorbénken. Dariiber vorwiegend
sandige Marmore, z. T. schieferig, belemnitenfiihrend; gebinderte Marmore, Marmore mit gelben
und grauen, gelingten Dolomitkomponenten, z. T. mit dolomitisierten Ooiden. Im Dach stark
sandige Marmore bis Quarzite.

Dogger Tonige Schiefer; quarzreiche Schiefer (Eisensandstein) und Echinodermenbreccien.

«Callovo- Gelbfleckige, schieferige Marmore (ooidfiihrend), schwarze Schiefer, laminierte Marmore.
Oxfordien»

Malm Reine Marmore, meist bituminds (Stinkkalk), z. T. mit Kieselknauern, brecciése Marmore; im

Dach schwarze Schiefer.

Diese grobe Unterteilung ldsst sich im Prinzip auf alle Profile der Urseren-Zone
anwenden (Tf.1). Eine detaillierte Beschreibung dieser Profile findet sich in Wyss
(1985).

Fossilien, die eine eindeutige stratigraphische Korrelation erlaubt hitten, konnten bis
jetzt noch nicht gefunden werden. Entsprechend beruht die Korrelation mit der helveti-
schen Schichtreihe auf lithostratigraphischen Kriterien.
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2.1.1 Trias

Triasische Sedimente (v.a. Rauhwacke) findet man entlang der gesamten Urseren-
Zone. Sie liegen im siidlichen Teil der Profile, gehoren also zum Gotthardmassiv bezie-
hungsweise zu den Zwischenmassiven. Ein Basisquarzit im Liegenden der Rauhwacke
fehlt. Auch E. NIGGLI1 (1944) stellt das Fehlen eines Basisquarzites (Melsersandstein) in
der Garvera-Zone fest. Am Ostende des Gotthardmassivs beschreibt FEHR (1956) Uber-
ginge zwischen Permokarbon und Trias.

Die Rauhwacke besitzt eine maximale Machtigkeit von 25 m (SW-Furka). Aquiva-
lente des Rotidolomit kommen nirgends vor.

Uber der Rauhwacke findet man an verschiedenen Stellen geringmichtige, griine und
z.T. gelbe, tonige Schiefer. Im Tiefenbachprofil treten weiter graue, kalkige Schiefer und
gelbe Marmore auf, deren Zuordnung unsicher ist (Keuper oder Rhat).

Triasgesteine in den helvetischen Decken zwischen Aare und Reuss findet man in der
Wildhorn-Decke am Jochpass (SCHWARZ 1969): Hier ist die Trias geringmachtig ausge-
bildet und rauhwackenfrei; Quarten-Serie und Rét sind reich differenziert.

Stidlich des Aarmassivs gibt es Triasvorkommen mit Rauhwacken in der Mulde von
Raron (DoLivo 1982), in der Massaschlucht NE von Brig (LABHART 1977) und am
SE-Ende des Aarmassivs bei Tamins (PFIFFNER 1972). Am Nordrand des Aarmassivs,
Ostlich der Reuss und im NW-Faziesbereich der helvetischen Decken der Ostschweiz ist
die Trias rauhwackenfrei (BRUNNSCHWEILER 1948 und OBERHOLZER 1933).

Die Trias der Urseren-Zone ist im Vergleich zu den oben beschriebenen Faziestypen
geringmaéchtiger und weniger differenziert ausgebildet.

2.1.2 Lias

Im Untersuchungsgebiet zwischen Ulrichen und der Oberalp stellen die Sedimente des
Lias in bezug auf Machtigkeit und Gliederbarkeit die wichtigsten Schichtglieder dar.

Tabelle 1: Vereinfachtes Liasprofil der Urseren-Zone und die Korrelation mit den helvetischen Decken.

Kalkige Quarzite, z.T. mit
dolomitischen Komponenten

Brunnistock-Serie

Bandermarmore
sandige Marmore
mit dolomitischen Komponenten Sexmor-Serie

belemniten- und tongallen-
fuhrende, dunkle, schieferige
Marmore

Kalkige Quarzite; sandige Spitzmeilen-Serie

Marmore

dunkle Schiefer mit dazwi- Prodkamm-Serie
schengelagerten Marmorbanken (Cardinien-Schichten)
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Tabelle 1 zeigt ein vereinfachtes Profil des Lias und die Korrelation mit dem helvetischen
Lias. Die Abfolge lasst sich, aufgrund lithostratigraphischer Evidenzen, sehr gut mit
entsprechenden Abfolgen aus den helvetischen Decken (Urirotstock und Jochpass) bezie-
hungsweise aus der siidlichen Sedimentbedeckung des Gotthardmassivs korrelieren
(Tab.2). Es konnten keine Fossilien gefunden werden, die eine exakte biostratigraphische
Korrelation ermoglicht hétten.

Das Aquivalent zur basalen Liasserie der Urseren-Zone findet man in der Prodkamm-
Serie der Wildhorn-Decke am Jochpass (SPORLI 1966 und ScHwARrz 1969). In den
Glarner Alpen ist die Prodkammserie reich differenziert und westlich der Linth grobdetri-
tischer ausgebildet (TRUMPY 1949).

Weitere Aquivalente zur Prodkamm-Serie findet man in der Doldenhorn-Decke am
Torrenthorn, wo der untere Teil der Bachalp-Serie durch Tonschiefer mit dazwischenge-
lagerten Mergelkalkbédnken gebildet wird, die mit der basalen Liasserie der Urseren-Zone
zu vergleichen sind. SCHLAPPI (1978) betrachtet diese Serie als Cardinien-Schichten. Das
heisst, dass der basale Lias der Urseren-Zone wahrscheinlich als Cardinien-Schichten bis
Prodkamm-Serie (Hettangien—Sinémurien) zu bezeichnen ist.

In der Garvera-Zone beschreibt E. NiGGLI (1944) eine Wechsellagerung von feinkor-
nigen Kalken, Sandkalken mit grauschwarzen Schiefern. Er stellt diese Gesteine ins
Hettangien—Sinémurien. TRUMPY (1949) korreliert diese Serie jedoch mit Sinémurien
(—Prodkammserie).

Uber dieser basalen Liasserie findet man in der Urseren-Zone eine Abfolge von
kalkigen Quarziten und sandigen Marmoren, die ein Aquivalent der Spitzmeilen-Serie
darstellen.

Im Profil von Realp lassen sich Unter- und Obergrenze der sandigen Marmore und
sandig-schieferigen Marmore nicht genau festlegen. Ebenso ist nicht eindeutig festzustel-
len, ob es sich um eine tektonische oder eine primare Repetition der Einheiten handelt
(vgl. Tf. 1).

In den Profilen o6stlich von Realp (Chnobestéfeli und Andermatt) lassen sich die
Spitzmeilen-Aquivalente nicht mehr eindeutig verfolgen.

Die Spitzmeilen-Serie ist praktisch im gesamten helvetischen Faziesraum vorwiegend
detritisch ausgebildet (TRUMPY 1949, SPORLI 1966, SCHLAPPI 1978). Auch in der sudlichen
Sedimentbedeckung des Gotthardmassivs sind die Spitzmeilen-Aquivalente (Serie der
Sandsteine von LiszkAy 1965) und die obere Stgir-Serie von BAUMER et al. (1961)
vorwiegend detritisch entwickelt.

Die Grobsandkalke der Garvera-Zone, die NIGGLI (1944) ins Lotharingien bis Domé-
rien (—Spitzmeilen- und Sexmor-Serie) stellt, zahlt TRUMPY (1949) ausschliesslich zur
Spitzmeilen-Serie. Sie bilden daher als Ganzes das siiddstliche Aquivalent der Spitzmei-
len-Serie der Urseren-Zone.

Die nichsthohere Serie in der Urseren-Zone besteht aus den belemniten- und tongal-
lenfiihrenden, schieferigen Marmoren. Primir war das Gestein wahrscheinlich reich an
Echinodermenbruchstiicken, da héufig reliktische Echinodermenstrukturen zu beobach-
ten sind. Ebenfalls findet man generell einen relativ grossen Anteil an organischem
Pigment und detritischen Einfliissen in Form von feink6rnigem Quarz.

Im Hangenden der belemnitenfithrenden Marmore folgen sandige Marmore mit dolo-
mitischen Komponenten, die von der Serie der Bédndermarmore tiberlagert werden. Die
Abgrenzung dieser Serie gegen das Liegende ist nicht immer deutlich vorzunehmen,
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gegen das Hangende ist aber eine deutliche Trennung vorhanden (Korrelationsniveau in
den Profilen Tf. 1). Die wahrscheinlichste Korrelation der obigen Abfolge ist diejenige
mit der Sexmor-Serie. Diese zeigt in der Urirotstockgruppe generell ein sehr dhnliches
Bild: Im unteren Teil findet man eine Folge von grau anwitternden Kieselkalken, Kalk-
schiefern und Feinsandkalken; sie ist in den kalkigen Partien belemnitenfiihrend (SPORLI
1966).

Der obere Teil der Sexmor-Serie besteht aus einem gelblich anwitternden Komplex
von Grobsanden, hdufig mit Dolomitgerollen (op.cit.). Entsprechend sind die sandigen
Marmore und die Bindermarmore der Urseren-Zone in die obere Sexmor-Serie zu
stellen. SPORLI weist auf den sehr kistennahen Charakter dieser Serie hin. Die Paral-
lelbanderung in den Bandermarmoren der Urseren-Zone und der im Vergleich zum
Urirotstock feinkdrnigere Detritus zeigen ein distaleres Milieu an.

Auch in den Glarner Alpen kann eine Zweiteilung der Sexmor-Serie vorgenommen
werden (TRUMPY 1949). Nach SpORLI (1966) lassen sich die untere Sexmor-Serie im
Urirotstock und in den Glarner Alpen sehr gut miteinander vergleichen, wihrend die
obere Sexmorserie im Urirotstockgebiet groberdetritisch ausgebildet ist.

Die Sexmor-Aquivalente siidlich des Gotthardmassivs zeigen eine kiistenfernere Fa-
zies als die Urseren-Zone (BAUMER et al. 1961, Liszkay 1965).

Das oberste Element des Lias der Urseren-Zone bildet die Serie der kalkigen Quarzite.
Diese markante, grobdetritische Serie ldsst sich sehr gut mit der Brunnistock-Serie des
Urirotstocks vergleichen: Hier findet man eine vorwiegend aus sandigen Spatkalken,
Sandkalken und Quarziten bestehende Serie, die hdufig bis zu 10 cm grosse Dolomitkom-
ponenten fiihrt (SpORLI 1966). Westlich des Jochpassgebietes keilt diese Serie aus
(op. cit.). Offensichtlich handelt es sich bei der Brunnistock-Serie und deren Aquivalen-
ten in der Urseren-Zone um lokal begrenzte Schuttfacher mit Abtragungsschutt des
alemannischen Landes, wobei die Urseren-Zone, wie schon bei den Sexmor-Aquivalen-
ten beschrieben, eine feinkornigere Fazies besitzt (Korngrosse der dolomitischen Kom-
ponenten).

Kiistennahe Ablagerungen findet man auch 6stlich der Reuss, in frontalen Liasele-
menten der Axendecke am Glirnisch (bis 1 m*® grosse Rotidolomitblécke, SCHINDLER
1959).

2.1.3 Dogger (« Aalénien—Bajocien» )

Die Sedimente des Doggers der Urseren-Zone sind im Vergleich zu den liasischen
Sedimenten weit geringmachtiger und unvollstindiger ausgebildet.

Als basale Elemente des Doggers und Aquivalente der Molser-Serie werden in der
Urseren-Zone die schwarzen, tonigen Schiefer iber den liasischen Sedimenten angesehen
(vgl. Tab. 3).

In der Urirotstock-Decke findet man an der Basis des Doggers konglomeratische
Schiefer. Diese stellt SPORLI (1966) in die Bommerstein-Serie s.l. Die Konglomerate im
untersten Teil am Urirotstock zeigen die landnahe Stellung des Urirotstockgebietes. In
der Urseren-Zone tritt der Landeinfluss im untersten Dogger zuriick, wie das Fehlen der
Konglomerate zeigt.

In den Glarner Alpen (Glarner und Miirtschen-Decke) ist der basale Dogger dhnlich
ausgebildet wie in der Urseren-Zone, jedoch findet man auch hier an der Basis Konglo-
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Tabelle 3: Vergleich des Doggers. Urseren-Zone-helvetische Decken.

Urseren-Zone Helv. Decken

Reischiben-Serie: Echinodermen-
breccie (unt. bis ob. Bajocien)

"Echinodermenmarmor"

Bommerstein-Serie: Eisensand-
stein (unt. bis ob. Aalénien)

quarzreiche Schiefer

Molser-Serie: dunkle Tonschiefer
(ob. Toarcien bis unt. Aalénien)

Schwarze, tonige Schiefer

merate (Glarner Decke) und dazwischengelagerte Spatkalke (Glarner und Miirtschen-
Decke).

Im Hangenden der tonigen Schiefer sind im Furkablick-, im Furka- und im Rossji-
Profil quarzreiche bis quarzitische Schiefer zu finden. Sie zeigen eine starke Ahnlichkeit
mit dem Eisensandstein in der Wildhorn-Decke im Berner Oberland. Daher ist eine
Korrelation mit der Glockhaus-Serie beziechungsweise mit der Bommerstein-Serie ge-
rechtfertigt.

Im Vergleich zur Wildhorn-Decke siidlich des Brienzersees (60-350 m, FERRAZZINI
1974) und zur Urirotstock-Decke (30-120 m, SPORLI 1966) sind die Bommerstein-Aqui-
valente in der Urseren-Zone geringmichtig, lokal beschriankt und wenig zu differenzie-
ren. Ein Vergleich der Urseren-Zone mit dem Urirotstockgebiet ist wegen der speziellen
Faziesbedingungen, die wihrend des Doggers geherrscht haben («Urirotstock-Bucht»,
SPORLI 1966, S.64), nicht moglich. Die geringmichtige Ausbildung der Bommerstein-
Aquivalente in der Urseren-Zone lisst sich am ehesten mit den entsprechenden Serien in
der Glarner oder Miirtschen-Decke vergleichen. Jedoch ist die Bommerstein-Serie in den
Glarner Alpen differenzierter ausgebildet.

Das Vorkommen der « Echinodermenmarmore» ist auf das Gebiet zwischen Tiefen-
bach und Furkapass beschrinkt. Die « Echinodermenmarmore» werden als Aquivalent
der Reischiben-Serie der helvetischen Decken betrachtet.

Die schwache Gliederung der Reischiben-Aquivalente in der Urseren-Zone lsst sich
gut mit einer nérdlichen Wildhorn-Fazies beziehungsweise mit der noérdlichen Fazies in
den Decken der Glarner Alpen vergleichen. Die Sandsteinbank im Dach des Echinoder-
menmarmors ist jedoch nur mit der Urirotstock-Fazies in Verbindung zu bringen, wobei
der detritische Einfluss im oberen Bajocien in der Urseren-Zone offenbar grosser war.

2.1.4 «Callovo-Oxfordien»

Tabelle 4 zeigt die Elemente, die als Callovo-Oxfordien betrachtet werden, und ihre
mogliche Korrelation mit der helvetischen Schichtreihe. Eine bessere Korrelation ist aus
Mangel an charakteristischen lithologischen Horizonten (Eisenoolith, Fossilien usw.)
nicht moglich.

Die gelbfleckigen Marmore konnen mit den Mergelschiefern (Callovien) der helveti-
schen Decken verglichen werden. Eisenoolithe fehlen in der Urseren-Zone.

Schwarze Schiefer, die mit «Oxfordschiefern» der helvetischen Decken verglichen
werden konnen, findet man nur in den Profilen zwischen Rossji und Tiefenbach. In der
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Tabelled4: Vergleich des « Callovo-Oxfordien»: Urseren-Zone-helvetische Decken.

Urseren-Zone Helvetische Decken
schieferige, laminierte Schiltschichten: knollige Kalke
Marmore und Mergelschiefer

sehwirze Sehiatar "Oxfordien": Ton- und Mergel-

schiefer
gelbfleckige, schieferi- "Callovien": Mergelschiefer und
ge Marmore Eisenoolith

Urirotstock-Decke und in den Decken der Glarner Alpen fehlen entsprechende Ablage-
rungen vollstindig (OBERHOLZER 1933, SpORLI 1966, TRUMPY 1971). Im Westteil des
helvetischen Faziesraumes stellen sie jedoch ein charakteristisches Element dar. Es
scheint, dass hier die Fazies der Urseren-Zone stirker aus SW beeinflusst wurde.

Nach HErB (1976, Beil. 14) bildet die Urseren-Zone den NE-Rand der «Oxfordschie-
fer» im Helvetikum.

Maégliche Aquivalente der Schiltschichten findet man nur im Tiefenbach- und im
Rossji-Profil. Es lisst sich nicht eindeutig entscheiden, ob die laminierten Marmore der
Urseren-Zone mit dem «Oberen Schiltkalk» oder mit der « Diinnbankigen Serie» am
Urirotstock (Rimistock-Digitation, SPORLI 1966) zu parallelisieren sind.

2.1.5 Malm (ohne Oxfordien)

Als «Leithorizont» fir den Malm wird der sogenannte Stinkkalk angesehen. Es
handelt sich um einen reinen Marmor, oft mit Kieselknauern, der beim Anschlagen nach
Schwefelwasserstoff riecht.

Die gesamte, in den verschiedenen Profilen aufgeschlossene Abfolge wird als Aquiva-
lent des oberen Malm (Quintnerkalk) betrachtet.

Der helle Dolomit mit kalkigen Komponenten im Tiefenbach-Profil kann mit Gestei-
nen aus dem unteren Dolomitband am Urirotstock (SPORLI 1966), der Breccienhorizont
im Hangenden des Stinkkalks mit den Breccienlagen im Liegenden des oberen Dolomit-
bandes (op.cit.) verglichen werden.

TrRUMPY (1971) stellt den Malm der Urseren-Zone in den ultrahelvetischen Fazies-
raum. Die stark bituminose Ausbildung spricht jedoch fiir eine Eingliederung in den
helvetischen Faziesraum. Daher ist die Grenze zwischen dem helvetischen und dem
ultrahelvetischen Malm weiter im Stiden zu ziehen.

Im Chnobestifeli-Profil sind im Hangenden der Stinkkalkabfolge dunkle, stark kal-
kige Schiefer mit hdufigen Echinodermenbruchstiicken und Belemniten aufgeschlossen.
Diese werden uberlagert von hellen, leicht dolomitischen Marmoren, dhnlich denjenigen,
die man im obersten Teil des Andermatter Profils findet. Die Zuordnung dieser beiden
Elemente ist nicht eindeutig. Wahrscheinlich sind sie aber in den Malm zu stellen.

Das hochste Element in der Schichtreihe der Urseren-Zone bilden dunkle, z. T. kal-
kige Schiefer. Es handelt sich wahrscheinlich um Reste der Zementsteinschichten, die
nicht abgeschert wurden. Die Kreide und das Tertidr sind in keinem Profil der Urseren-
Zone vorhanden und daher im Norden, in den helvetischen Decken, zu suchen.
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2.2 Lithostratigraphie der Disentiser Zone

Trotz der sehr kargen Aufschlussverhidltnisse bzw. dem weitgehenden Fehlen von
mesozoischen Gesteinen in der Disentiser Zone ist es moglich, sich ein grobes Bild ihrer
lithostratigraphischen Entwicklung zu machen.

Den beriihmtesten Aufschluss der Disentiser Zone findet man im Garten des Klosters
von Disentis. Schon Heim (1921) beklagte sich tiber die sehr schlecht gewordenen Auf-
schlussverhaltnisse und sie sind bis heute keineswegs besser geworden, im Gegenteil.
Zusammen mit Angaben aus E. NIGGLI (1944), DoLLFus (1965) und eigenen Aufnahmen
kann von Nord nach Siid folgendes Profil konstruiert werden:

dichter Rétidolomit

violette Quartenschiefer

Quarzit (Eisensandstein?)

Echinodermenbreccie, Spatkalk mit hdufigen dolomitischen Komponenten
. Eisenoolithkalk, magnetitfithrend (Callovien?)

. Schiltkalk

. dichter, dunkler Kalkstein (Malm)

R N N

Heute findet man lediglich die Echinodermenbreccie (4), im Hangenden kalkige
Schiefer und schieferige Marmore mit feinen dolomitischen Komponenten, nach A.
Pfiffner (miindl. Mitt.) eindeutig eine Bommerstein—Reibschiben—Blegi—Schilt—Quinten-
Abfolge. Diese liasfreie Serie gehort zum Aarmassiv (HEM 1921, NIGGLI 1944).

Das Trias der Disentiser Zone (sowohl aarmassivische, wie auch tavetschermassivi-
sche) zeigt eine rauhwackenfreie, reich differenzierte Fazies. Sie unterscheidet sich somit
deutlich von derjenigen der Urseren-Zone und kann sehr gut mit dem Faziestyp der
nordwestlichen helvetischen Decken der Glarner Alpen bzw. des Autochthons verglichen
werden (BRUNNSCHWEILER 1948).

KACH (1972) beschreibt westlich von Trun ein Profil von aarmassivischen Gesteinen.
Es zeigt dieselbe Abfolge wie in Disentis. Er stellt eine ausgesprochen nordhelvetische
Fazies des Doggers der Disentiser Zone fest (Todi-, d.h. autochthone Fazies nach
DoLLFuUs 1965).

2.3 Lithostratigraphie der Garvera-Zone

Eine ausgezeichnete Beschreibung der mesozoischen Sedimente der Garvera-Zone
zwischen Val Nual und Curaglia findet man in E. NIGGLI1 (1944). Eine Bearbeitung der
mesozoischen Sedimente dstlich von Curaglia sucht man in der Literatur jedoch vergeb-
lich.

Entlang des Rein da Sumvitg ist ein durchgehendes Lias-Profil aufgeschlossen
(Fig.1). Es beginnt bei Koord. 716.420/171.880 und endet bei Koord. 716.300/171.980.
Die gesamte Machtigkeit betragt etwa 160 m:

1. 6m kalkige Schiefer mit tonigen Zwischenlagen und einer einzelnen, braun anwitternden, quarziti-
schen Bank (0,5 m méchtig)
2. 14 m feinlaminierte, kalkig-tonige Schiefer, mit einzelnen, dm- bis 0,5 m michtigen, kalkig-quarziti-

schen Binken (feinkérnig). Grobkornigere Binke an der Basis der Abfolge. Mit D-Falten im
dm- bis 2-m-Bereich
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3. 6m schieferiger Kalk mit Ooiden und Echinodermenbruchstiicken. Die dolomitisierten Ooide besit-
zen oft ein Calcitbruchstiick als Zentrum. Weitere Komponenten: kleine Dolomitgerélle, wenig
Quarz, organisches Pigment. Die Grundmasse besteht aus feinkornig rekristallisiertem Fe-Calcit

4 13m feinsandig-kalkige Schiefer, hdufige, tonige Zwischenlagen

12m nicht aufgeschlossen

S. I5m helle Quarzite: grobkornige Quarz- und Feldspatkomponenten (¢ bis 3 mm), detritischer
Hellglimmer in feinkérniger Quarz- und Glimmermatrix. Im mittleren Teil etwas dunkler
anwitternd und feinkdérniger

6. Im graugriin anwitternder, schieferiger Quarzit
7. Sm helle, massige Quarzite
8. 6m feinsandig-kalkige Schiefer mit tonigen Zwischenlagen
9. Im griine, quarzitische Sericitschiefer
10. 10m feinsandig-kalkige Schiefer mit tonigen Zwischenlagen
1. 30 m vorwiegend dunkle, tonige Schiefer
12. 6m schieferige, sandige Kalke und kalkige Quarzite
13. 2m Kalke mit schénen Echinodermenbruchstiicken. Feine Dolomitkomponenten und Quarz
14. 20m dunkle, tonig-kalkige Schiefer mit feinkérnigen, cm- bis dm-machtigen, quarzitischen Lagen
(z.T. kalkig). Allgemein ist das Gestein stark verfaltet und von Cc-Qz-Adern, -Kliften, -Aus-
schwitzungen und -Boudins durchzogen
15. 10 m Zone intensiver Verschuppung und Verfaltung von 14 und 16
16. 2m hellgriine, quarzitische Sericitschiefer des Tavetscher Zwischenmassivs

Stidwestlich des Profils findet man Aufschliisse von Trias, der Zusammenhang ist
jedoch nirgends aufgeschlossen.

Der Vergleich mit der Liasschichtreihe der Garvera-Zone westlich von Curaglia zeigt
eine Anderung der lithofaziellen Ausbildung, auf die auch schon NiGGLI (1944) hingewie-
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Fig.1. Liasprofil des Tenigerbades, Val Sumvitg (Nummern siehe Text).
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sen hat. Die Grobsandkalke des Lias konnen im Tenigerbad nicht gefunden werden.
Moglicherweise stellen die grobkérnigen Quarzite (5,7) ihre Aquivalente dar. Das hiesse,
dass im Tenigerbad auch Aquivalente der Sexmor-Serie (11) aufgeschlossen sind, die in
den von NIGGLI (1944) beschriebenen Profilen fehlen. Diese Sexmor-Aquivalente ent-
sprechen wahrscheinlich den Mergelschiefern der Inferno-Serie der Sedimentbedeckung
des Gotthardmassiv-Stidranges im Lukmaniergebiet.

Lithofaziell ist das Tenigerbad-Profil als Ubergang zwischen der helvetischen und der
ultrahelvetischen Fazies des Gotthardmassiv-Siidrandes zu interpretieren. Wihrend in
der Urseren-Zone und in der westlichen Garvera-Zone noch stark helvetische Faziesan-
kldnge zu finden sind, ist der distale, ultrahelvetische Einfluss in der ostlichen Garvera-
Zone deutlich zu erkennen (Dominanz feinkorniger, «mergeliger» Gesteine).

3. Regionalgeologie

Im folgenden Kapitel beschreiben wir den Bau der Urseren-, Garvera- und Disentiser
Zone von Brig bis in den Querschnitt von Ilanz.

3.1 Brig-Ulrichen (vgl. Tf.2)

Folgende Elemente werden in diesem Gebiet zur Urseren-Zone gezahlt: Das westliche
Gomser Zwischenmassiv, die Kristallinscholle bei Morel, das Permokarbon und die
mesozoischen Sedimente zwischen Grengiols und Naters. Wir betrachten das westliche
wie auch das oOstliche Gomser Zwischenmassiv als dem Gotthardmassiv vorgelagerte
Schuppen (vgl. OBERHOLZER 1955).

Die Gesteine von Gomser Zwischenmassiv, Gotthardmassiv und Permokarbon besit-
zen eine dominierende Hauptschieferung, die steil nach SE einfillt, das heisst, parallel
zum Streichen der gesamten Zone verlduft. Ein deutliches Minerallinear fallt steil nach
Osten ein.

Am Ausgang der Massaschlucht liegen permische Konglomeratgneise in tektoni-
schem Kontakt zum Aarmassiv (LABHART 1965).

Weiter gegen Siiden folgen triasische Sedimente, Lias in feindetritischer Termen-Fa-
zies und wiederum Trias, die die Grenze zur eigentlichen Zone von Termen bildet.
Permokarbon, Trias und Lias streichen gegen Nordosten in das Gebiet nordlich des
Gotthardmassivs (Grengiols), wo eine deutliche Synklinale vorliegt (vgl. Tf.2). Anders
als in der ibrigen Urseren-Zone, ist der Lias an deren Westende also feindetritisch
ausgebildet (vgl. Kap.2).

3.2 Ulrichen—Oberalppass (vgl. Kartenausschnitt Tf. 2)

Das Gebiet zwischen Ulrichen und dem Oberalppass bildet das eigentliche Kerngebiet
dieser Untersuchungen. Im Siiden wird das Permokarbon begrenzt durch das Gotthard-
massiv, wobei die Grenze nicht immer scharf zu ziehen ist. Westlich der Furkapasshohe
findet man innerhalb des Permokarbons das ostliche Gomser Zwischenmassiv bzw.
Linsen davon.

Im Norden der permokarbonischen Sedimente folgen zwischen Ulrichen und dem
Oberalppass mesozoische Gesteine, die dem Gotthardmassiv bzw. den Zwischenmassi-
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ven zugehorig sind. Einzig im Gebiet von Ulrichen sind Relikte eines Nordschenkels einer
Mulde zu erkennen.

3.2.1 Ulrichen—-Oberwald

Das ostliche Gomser Zwischenmassiv ist in diesem Gebiet nach OBERHOLZER (1955,
Fig.5) direkt dem Gotthardmassiv anliegend. Im Querschnitt des Aginentales ist aber
eine Trennung zwischen dem Gotthardmassiv und dem Gomser Zwischenmassiv nicht
auszuschliessen (FEHR, W. 1926, Wyss 1985). Beim Schlachtdenkmal an der Strasse
zwischen Ulrichen und Obergesteln befindet sich der westlichste Aufschluss mit Gestei-
nen des Ostlichen Gomser Zwischenmassivs.

Die Abgrenzung des Gomser Zwischenmassivs gegen das Mesozoikum im Norden
wird durch permokarbonische Gesteine 6stlich des Oberbaches angezeigt. Weitere Auf-
schliisse fehlen.

Auf der linken Seite des Oberbaches ist an der Basis des Mesozoikums eine Rauh-
wacke zu finden, die Gesteinsbruchstiicke aus dem hangenden Lias enthalt. Diese Ge-
steinsbruchstiicke zeigen eine ausgeprigte Schieferung schief zur Hauptschieferung im
hangenden Lias. Die Matrix besteht aus grobkristallinen Dolomitkomponenten und
Glimmeraggregaten und ist von calcitischem Bindemittel zementiert. Das Geflige ist
vollkommen chaotisch. Primér erfolgte daher eine tektonische Breccierung eines Dolo-
mitgesteins (post-Hauptschieferung), bei der Nebengesteinsbruchstiicke, in denen die
Hauptschieferung ausgebildet ist, in das Gestein gelangten. Anschliessend wurde das
Gestein von Calcit wieder zementiert. Ultradiinnschliffuntersuchungen vom Furkapass
bzw. vom Oberalppass zeigen eine weitere Deformation dieses Calcitzementes, die duktil
erfolgte (Wyss 1985). Diese Bewegungen fiihrten zu einem Versatz zwischen der Unter-
lage und den mesozoischen Sedimenten, die somit als parautochthon bezeichnet werden
mussen. MAYERAT (1986) beschreibt in der Garvera-Zone ebenfalls Anzeichen einer
Deformation der Rauhwacke, die nach Anlage der Hauptschieferung erfolgte. Sie inter-
pretiert daher die mesozoischen Sedimente im Hangenden dieses Abscherhorizonts als
allochthon, d. h. als kleine Decke. Da nach unserer Ansicht die Anlage der Hauptschiefe-
rung mit der Einfaltung von Urseren-, Garvera- und Disentiser Zone im Zusammenhang
steht, konnen wir uns dieser Interpretation nicht anschliessen (vgl. Kap. 5).

Das auf der rechten Seite des Oberbachs aufgeschlossene Profil zeigt keine normal-
stratigraphische Abfolge. Uber einer stark verschuppten Trias sind kalkige Schiefer und
Marmore des Lias anstehend.

Die nordlichsten 2 m des Oberbachprofils werden durch triasische Gesteine gebildet
(grine und gelbe, dolomitische Schiefer mit dazwischengelagerten Marmorbénken). Es
handelt sich hier wahrscheinlich um Reste einer aarmassivischen Trias.

Siidwestlich dieser Aufschliisse ist im Niderbach der siidlichste Teil des Aarmassivs
sehr gut aufgeschlossen (vgl. Fig. 2). Wir finden hier einen praktisch ungestorten Kontakt
zwischen stark verwitterten Aarmassiv-Gneisen und vergneisten Arkosesandsteinen, die
mit grosster Wahrscheinlichkeit Reste einer siidlichen, aarmassivischen Sedimentbedek-
kung reprasentieren (Basisquarzit der Trias?).

Im Milibachprofil bei Obergesteln findet man zwischen Aarmassiv-Gneisen und den
karbonatischen mesozoischen Sedimenten eine 10 m méchtige Zone von feldspatfiihren-
den Quarziten, die im Oberbach bei Ulrichen fehlen, aber starke Ahnlichkeit zu der oben



744 R. Wyss

NW SE
Aar - Massiv =

Basis -

: )l//\ h quarzit

Fig.2. Kontakt Aarmassiv-Basisquarzit im Niderbach bei Ulrichen: Deutlich erkennt man die Hauptschieferung
(sy), die diskordant zur Grenze Aarmassiv—Basisquarzit verlduft. Bei der Planaren im Basisquarzit, die schief zur
Schieferung gegen Nordwesten einféllt, handelt es sich méglicherweise um Schichtung.

beschriebenen Arkose im Niderbach zeigen. Zwischen diesen Quarziten und den gelb
verwitternden Sericitschiefern stidlich davon ist eine 30 cm méchtige Dolomitbreccie zu
finden. Ahnlich wie bei der Rauhwacke im Oberbach handelt es sich hier um eine
tektonische Breccierung.

3.2.2 Oberwald—Furkapass

Im Profil des Gerentales, siidostlich von Oberwald, ldsst sich ebenfalls eine Trennung
zwischen Gotthardmassiv und Gomser Zwischenmassiv erkennen. Dies entgegen
OBERHOLZER (1955), der zwei, durch Permokarbon getrennte Gesteinsserien als Gomser
Zwischenmassiv bezeichnet, wobei die siidliche dem Gotthardmassiv aufliegt (vgl. Wyss
1985).

Zwischen der Nordwestgrenze des Gomser Zwischenmassivs und den mesozoischen
Sedimenten im Gebiet siidwestlich Gand sind Psammitgneise des Permokarbons zu
finden, womit sich eine deutlichere Trennung zwischen Mesozoikum und Zwischenmas-
sivgneisen ergibt, als dies von OBERHOLZER konstatiert wurde.

Stidlich des Furkapasses keilt das Gomser Zwischenmassiv aus. Einzelne, im Permokar-
bon isolierte Schuppen sind noch etwas weiter norddstlich zu finden (HAFNER et al. 1975).

Das Basiselement des Mesozoikums zwischen Oberwald und der Furka ist die Rauh-
wacke. Stidwestlich von Gand grenzt der Lias direkt an das Permokarbon. Die Nord-
grenze des Mesozoikums wird durch Sedimente des Malms gebildet. Westlich von Lenges
keilen sie jedoch aus und koénnen erst wieder auf der anderen Seite der Rhone, etwa 1 km
siidwestlich Oberwald, gefunden werden.

Die Schichtreihe in der Gegend von Triest besteht im wesentlichen nur noch aus Lias.
Das heisst, dass von Serze her gegen Siidwesten der Kontakt des Mesozoikums zum
Aarmassiv in einem stratigraphisch ilteren Niveau erfolgt.
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Bei Triest findet man an der Grenze Aarmassiv—-Mesozoikum einen kleinen Auf-
schluss mit stark deformiertem Dolomitmarmor. Es handelt sich moglicherweise um
Reste aarmassivischer Trias, wie sie bereits weiter im Stidwesten beschrieben werden
konnten.

Neben dem Parkplatz, westlich der Furkapasshohe, ist ein markanter Bruch zu
finden, der eine Verdoppelung im oberen Teil des Lias bewirkt. Das nordwestliche
Kompartiment wird dabei gegeniiber dem siiddstlichen gegen oben versetzt.

Die jungen Verwerfungen im Siidteil des Aarmassivs zeigen nach ECKHARDT et al.
(1983) einen anderen Versetzungssinn (SE-Teil gegen oben), so dass die Anlage dieser
Verwerfung sicher dlter ist. Wahrscheinlich hdngt die primére Anlage mit der Hebung des
Aarmassivs zusammen.

3.2.3 Furkapass—Realp

Nach der Karte von FEHR, W. (1926) treten im Gebiet von Chalt Herbrig (rund 1 km
WSW des Restaurants Galenstock) bis stidlich Realp innerhalb des Permokarbons
gotthardmassivische Chloritschiefer und -gneise und Konglomerat- und Psammitgneise
auf.

Auf der Ubersichtskarte von AMBUHL (1951) fehlen gotthardmassivische Linsen in-
nerhalb des Permokarbons, jedoch gibt er im Gebiet von Chalt Herbrig eine Linse von
tuffogenem Gestein an, entsprechend demjenigen an der OberalppafBstrasse (Gabbroider
Tuff: AMBUHL 1929). Nach unserer Auffassung entsprechen die von ESCHER & JACKLI
(1946) als Gurschengneis bezeichneten Gesteine den gabbroiden Tuffen von AMBUHL
(1929) und gehoren somit ins Permokarbon.

Am Biel, sidwestlich von Realp, beschreiben ESCHER & JACKLI weitere Marmorvor-
kommen innerhalb des Permokarbons, die sie als lokale stratigraphische Einlagerungen
interpretieren. Es ist nicht auszuschliessen, dass es sich um eingeschuppte, mesozoische
Sedimente handelt. Lithologisch sind diese Marmore nicht von mesozoischen zu unter-
scheiden.

Die Hauptschieferung im Permokarbon verlduft meist parallel den Lithologiegren-
zen, selten in einem kleinen Winkel dazu. In den inkompetenten Partien ist oft eine nach
NNW einfallende Runzelschieferung zu finden, wobei das siidliche Kompartiment gegen
unten versetzt wird.

Furkablick- und Tiefenbachprofile werden als normalstratigraphische Abfolge be-
trachtet, wihrend das Realpprofil an der Basis starke Verfaltung, evtl. auch Verschup-
pung zeigt. Wahrscheinlich handelt es sich um D,-Falten, wie sie auch im basalen Lias
und im Malm des Tiefenbachprofils beobachtet werden konnen (Meterbereich). Runzel-
schieferung (s,) im Mesozoikum zwischen Furkapass und Realp streicht stets SW-NE
und fillt steil ein. Die Intersektion mit s, und der Schersinn zeigen eine Antiform im
Suden.

Nordlich von Realp ist der Kontakt der mesozoischen Sedimente zum Aarmassiv
aufgeschlossen. Schon NIGGL1 & STAUB (1914) beschreiben diesen Aufschluss und stellen
eine Reibungsbreccie aus oberem Jurakalk im mechanischen Kontakt zum Gneis des
Aarmassivs fest.

Wir konnen diesen Befund bestitigen, finden aber direkt iiber dem Kontakt eine
ungefdhr 50 cm machtige, stark schieferige Zone. Nach unseren Untersuchungen handelt
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es sich hier um dasselbe Gestein wie im Niederbach bei Ulrichen, das heisst um Basisquar-
zit (bzw. -Arkose), jedoch ist hier die Deformation stiarker als im Niederbach. Der Quarz
ist feinkornig rekristallisiert und zeigt (bei eingeschobenem Kompensator) eine schwa-
che, bevorzugte c-Achsen-Orientierung. Das Dach des Mesozoikums zeigt spate, bruch-
hafte Deformation. In den Gesteinsbruchstiicken dieser tektonischen Breccien ist eine
Schieferung zu finden, die auf die friithere, duktile Deformation hinweist.

3.2.4 Realp—Andermatt

Die Grenze zwischen Gotthardmassiv und Permokarbon entspricht westlich von
Zumdorf den Angaben von FEHR, W. (1926), Ostlich davon denjenigen von AMBUHL
(1929). ;

Das Mesozoikum l4sst sich zwischen Realp und Andermatt auf der nordlichen Tal-
seite als schmales, graublau aus den Wiesen hervorwitterndes Band verfolgen. Bemer-
kenswert ist das Auftreten von D,-Falten mit subvertikalen Achsen in einer inkompeten-
ten Serie, die eine erste Schieferung verfalten. In inkompetenten Lithologien konnten
sonst nirgends in der Urseren-Zone D,-Falten beobachtet werden. Dies ldsst darauf
schliessen, dass die Deformation, welche die Hauptschieferung bewirkte (D,), in diesem
Gebiet eher schwicher war als an anderen Orten.

Ebenfalls in dieser Serie sind hiaufig D;-Falten mit einer dazugehorigen Runzelschiefe-
rung zu finden. Die Vergenzen der D,-Falten und der Schersinn der entsprechenden
Runzelschieferung (s,) zeigen immer eine Antiform im Siiden.

Im Gebiet von Hospental treten im Permokarbon als weiteres Strukturelement
Knickbander auf, die weiter gegen Osten bis in den Querschnitt des Val Medel zu
beobachten sind.

Die Kontaktverhaltnisse des Mesozoikums zum Aarmassiv sind nirgends gut aufge-
schlossen. Man findet jedoch bei Tristlen wiederum Reste einer aarmassivischen Sedi-
mentbedeckung (Basisquarzit).

Die ostlichsten Aufschliisse mit mesozoischen Sedimenten in dieser Region sind bei
Miilibach zu finden. Sie stellen gleichzeitig auch die ostlichsten, sicheren Malmvorkom-
men der Urseren-Zone dar.

3.2.5 Andermatt—QOberalp

Das Gebiet ostlich von Andermatt ist durch das Auftauchen des Tavetscher Zwi-
schenmassivs gepragt. Die Nordgrenze des Gotthardmassivs schwenkt nach Siiden, die
Urseren-Zone scheint dieser Umbiegung zu folgen. NIGGLI & STAUB (1914) stellen im
Gebiet von Schoni-Pazolatal ein Umbiegen der Schichten nach Siiden fest und verbinden
somit die Urseren- mit der Garvera-Zone (— Urseren—Garvera-Zone). Diese Korrelation
wird auch in spateren Arbeiten immer wieder gemacht (z. B. AMBUHL 1929, N1GGLI 1944,
HuUBER 1948).

Die Resultate unserer Untersuchungen im Gebiet Oberalp—Schoni-Pazola weichen
von den bisherigen Ergebnissen in gewissen Punkten ab und es ergeben sich daraus neue
Interpretationen.

Die Karte (Fig. 3) iiber dieses Gebiet zeigt die Grenzen zwischen Aarmassiv, Urseren-
Zone (Mesozoikum und Permokarbon), Tavetscher Zwischenmassiv und Gotthardmas-
siv. Die Fallzeichen geben den Verlauf der Hauptschieferung (s,) an.



Urseren-Zone 747

o \D !
0° 9 « N
- N as ) « 's\‘“&&
pf &8 A z X o A
)‘ s P
0
7%
B8
A8 e
%0
o _|_!67
[T ANG
> Pazola
¥ 80

8

+ 166

693

v ” Hauptschieferung (s5)
Gotthard ~ Mass p g (sp

L ‘3/3/ Faltenachsen (FA3 )

Fig. 3. Kartenskizze der wichtigsten Strukturelemente im Gebiet Schoni-Oberalp—Pazola.

Die Westgrenze des Tavetscher Zwischenmassivs wurde aufgrund einer Detailauf-
nahme im Gebiet des Pazolatales konstruiert. Die Unterscheidung zwischen Zwischen-
massiv-Gneisen und Gesteinen des Permokarbons ist wegen der z. T. recht sparlichen
Aufschlussverhiltnisse und der starken Deformation nicht immer mdglich. Trotzdem ist
eine intensive Verfaltung und Verschuppung von Tavetscher Zwischenmassiv und Per-
mokarbon feststellbar. :

Zwischen dem Tavetscher Zwischenmassiv im Stiden und dem Aarmassiv im Norden
sind entlang der Oberalp-Reuss mehrere Aufschliisse mit Permokarbon zu finden. Es sind
Chlorit-Sericit-Schiefer, die eine isoklinale Verfaltung zeigen, aufgeschlossen. Es besteht
somit bis zum Oberalpsee eine deutliche Trennung zwischen Aarmassiv und Tavetscher
Zwischenmassiv.

Im Gebiet stidwestlich der Oberalp sind zwischen den ostlichsten Vorkommen von
Mesozoikum und dem Aarmassiv griinliche Chlorit-Sericit-Schiefer anstehend. Diese
Gesteinsserie ist mit grosster Wahrscheinlichkeit zum Permokarbon zu rechnen. Es kann
Jedoch nicht entschieden werden, ob es sich um aarmassivisches oder um eingeschupptes
Permokarbon handelt.

Folgt man dem Kontakt Aarmassiv-Mesozoikum etwas gegen WSW (In den Télern,
2100 m), so sind direkt am Kontakt mittelkérnige Glimmerquarzite zu entdecken. Wahr-
scheinlich handelt es sich hier wiederum um Reste einer aarmassivischen Sedimentbedek-
kung (Basisquarzit).
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Die mesozoischen Sedimente bei «In den Tilern» sind sehr stark hakengeworfen und
fallen mehr oder weniger flach gegen Nordwesten ein. Sie zeigen keine Umbiegung an. Sie
streichen in nordwestlicher Richtung gegen den Oberalpsee, d.h. in die Naht zwischen
Aarmassiv und Tavetscher Zwischenmassiv.

Das Permokarbon zeigt im besprochenen Gebiet eine starke Verbiegung und Verfal-
tung der Hauptschieferung.

Die Faltenachsen dieser Verfaltung fallen generell steil nach Siiden ein (siehe Fig.4),
die Achsenflachen und die dazugehorige Schieferung streichen ungefahr West—Ost und

A
FA 3 (konstriert)

O Permokarbon

A Tavetscher
Zwischenmassiv

O Gotthord - Massiv

Fig.4. Strukturelemente im Gebiet Schoni—Oberalp—Pazola. a) S,-Schieferungspole. FA; wurden aus den im Netz
aufgetragenen Daten konstruiert. b) D;-Strukturen: Schieferungspole und Achsenflichenpole Schmidtsches Netz,
untere Halbkugel.
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fallen ebenfalls steil nach Siiden ein. Die Vergenzen dieser Falten zeigen meist eine
Antiform im Nordosten, wobei das Tavetscher Zwischenmassiv den Kern dieser Anti-
form bildet.

Auch im Gotthardmassiv und im Tavetscher Zwischenmassiv sind Verfaltungen der
Hauptschieferung feststellbar. Die Faltenachsen im Zwischenmassiv fallen steil nach
Stidosten ein. Die im Vergleich zum Permokarbon etwas andere Orientierung konnte auf
Unterschiede im mechanischen Verhalten zwischen Permokarbon und Zwischenmassiv
zuruckzufihren sein.

Nordostlich von Andermatt bilden praktisch tiberall schwarze Schiefer (Aalénien)
den Kontakt zum Aarmassiv. Zwischen Hospental und Andermatt greift die Abscherung
folglich vom Malm auf ein tieferes Stockwerk, in die Aalénienschiefer, hinunter.

In bezug auf die mesoskopischen Strukturen im Mesozoikum zeigt sich nordostlich
Andermatt ein dhnliches Bild, wie in den Gebieten siidwestlich davon bereits beschrieben
wurde. Auffallend ist jedoch das hdufige Auftreten von Falten mit steilen Achsen (F,) und
die Ausbildung der Runzelschieferung (s;). Die Orientierung der D,-Gefiigeelemente
andert im Mesozoikum gegen das TZM zu nicht, obwohl dies aufgrund der Beobachtun-
gen im Permokarbon zu erwarten gewesen wire.

3.3 Oberalp—Ilanz (vgl. Tf.2)
3.3.1 Disentiser Zone

Als Disentiser Zone bezeichnen wir die Grenzzone zwischen dem Aarmassiv und dem
Tavetscher Zwischenmassiv. Zwischen Oberalpsee und Disentis handelt es sich vorwie-
gend um einen tektonischen Kontakt mit einzelnen sedimentaren Linsen (NIGGLI 1944).
Auf Grund eigener Aufnahmen sind wir der Ansicht, dass diese Gesteine als stark
deformierte Reste von Permokarbon bezeichnet werden kdnnen.

Nach HuBer (1948) gehort der grosste Anteil der Gesteine dieser Grenzzone zum
Aarmassiv. Es ist aus seinem Text nicht eindeutig ersichtlich, ob sie mit mesozoischen
oder permokarbonen Gesteinen zu vergleichen sind. Er vermutet, dass es sich um Reste
einer untiefen Mulde handeln konnte.

Ostlich von Disentis ist die Zone besser ausgebildet. Permokarbon ist sowohl siidlich
als auch nordlich des Mesozoikums aufgeschlossen (vgl. Karte von WEBER 1924), wobei
die Vorkommen meist sehr reliktisch sind. Das Mesozoikum bildet 6stlich von Disentis
eine Mulde, wobei der siidliche Schenkel nur sehr reliktisch ausgebildet ist. Im wesentli-
chen ist eine liasfreie, aarmassivische Sedimentbedeckung zu finden.

Im westlichen Teil (bei Somvix) zeigen die Lagerungsverhdltnisse Permokarbon auf
Aarmassiv-Mesozoikum, im Osten (bei Trun) Tavetscher Trias auf Aarmassiv-Malm(?).
Nordlich von Schlans ist ein Kristallin-Kristallin-Kontakt anzunehmen, weiter gegen
Nordosten, im Querschnitt des Val Flem, liegt Tavetscher Permokarbon auf Cavistrau-
Verrucano. Diese Trennung stellt die siidliche Fortsetzung der Glarner Hauptiiberschie-
bung dar (PFIFFNER 1977, 1982, SpicHER 1980), die somit zwischen Aarmassiv und
Tavetscher Zwischenmassiv zu liegen kommt. Die aarmassivischen Teile der Disentiser
Zone liegen deshalb in infrahelvetischer Stellung, d. h. die Glarner Hauptiiberschiebung
liegt innerhalb der Disentiser Zone (vgl. Kap. 5).

PrIFFNER (1985) spricht von einer Aufspaltung der Glarner Hauptiiberschiebung
gegen Siiden in Frisal-, Disentiser und Garvera-Uberschiebung. Er vermutet, dass es sich
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bei diesen Suturen um tiefe, bis in die MOHO hinabreichende Trennungen handeln
musse.

3.3.2 Garvera-Zone

Als Garvera-Zone bezeichnen wir die zwischen Gotthardmassiv und Tavetscher Zwi-
schenmassiv liegenden Sedimente (Permokarbon, Mesozoikum) vom Querschnitt des
Pazolatales bis in den Querschnitt Brigels—Obersaxen.

NIGGLI (1944) unterteilt die Garvera-Zone westlich des Val Medel in zwei Abschnitte.

Im westlichen Abschnitt ist, mit Ausnahme eines Triasvorkommens im Val Scadialas,
kein sicheres Mesozoikum zu finden. Die Fazies des Permokarbons wird von Westen
nach Osten feinerdetritisch.

Im 6stlichen Abschnitt stellt NIGGLI (1944) einen «normalen» Aufbau der Zone fest.
Nach dem michtigen Permokarbon folgt im Norden das Mesozoikum mit Trias und
Lias. Zwischen diesem und dem Tavetscher Zwischenmassiv ist eine 0-30 m, max. 120 m
breite Zone aus vorwiegend permokarbonen Gesteinen (Schuppungszone) zu finden, bei
der es sich offenbar um Reste der tavetschermassivischen Sedimentbedeckung handelt.
Westlich des Val Blaua konstatiert NIGGL1 das sukzessive Verschwinden des jeweils
jungsten Schichtgliedes des Mesozoikums. Wir vermuten, dass hier, wie z. B. zwischen
Hospental und Andermatt, die Abscherungsfliche seitwirts von einem hoheren Niveau
(Dach Sinémurien) in ein tieferes (Basis Trias) springt (Querrampe).

Im Tenigerbadprofil reicht die Liasschichtreihe bis in die Sexmor-Serie. Generell ist
also im Streichen der Garvera-Zone mehrmals eine Anderung des Abscherniveaus zu
beobachten.

In struktureller Hinsicht stellt die Garvera-Zone eine kontinuierliche Fortsetzung der
Urseren-Zone dar. Das dominierende Gefligeelement bildet eine mehr oder weniger
parallel zur gesamten Zone streichende steil nach Siiden bzw. Siidosten einfallende
Hauptschieferung (s,). D;-Strukturen zeigen sich als Falten im Dezimeter- bis Halbmeter-
bereich mit dazugehoriger Runzelschieferung. Im Gegensatz zur Urseren-Zone konnten
in bezug auf Vergenzen bzw. Schersinne keine Unterschiede zwischen Permokarbon und
Mesozoikum festgestellt werden. In der Garvera-Zone wird immer eine Antiform im
Norden angezeigt.

4. Strukturgeologie

Tabelle 5 gibt eine Zusammenstellung und Korrelation der strukturellen Gliederung
in den wichtigsten, die Urseren-Zone betreffenden Arbeiten. Die von uns vorgenommene
Unterteilung wird in den nachfolgenden Kapiteln beschrieben. Wir gehen bei dieser
Beschreibung vom Kerngebiet unserer Untersuchungen, der Urseren-Zone zwischen
Ulrichen und dem Oberalppass, aus.

4.1 D,-Strukturen

Strukturelemente, die zu einer ersten Deformationsphase gehoren, sind im Feld sehr
reliktisch ausgebildet, jedoch aufgrund von Diinnschliffuntersuchungen deutlich zu zei-
gen. Das rechtfertigt auch die Bezeichnung der Hauptschieferung als zweite Schieferung
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Tabelle 5: Zusammenstellung und Korrelation der strukturellen Gliederung im Bereich von Urseren-, Garvera- und

WYSS «(1985) LABHART (1965) KVALE (1966) PFIFFNER (1977) STECK (1984)
Dl: 1. Faltung Lokale Schieferung
1. Schieferung (sl) (Cavistrauphase)
Dz: 2. Faltung 1. Schieferung Schieferung und| Penetrative Schie-| D_: Schieferung,
(AFZ, FA2) FAREAT (L5 Erete Striemung ferung . dTFch Stﬁex-
2. Schieferung (s,)| Streckung™ (str..), (Calandaphase) Engsklnegr_ £
=Hauptschieferung Wiederverfaltung S zrad:ir;i;z;en-
Linear (1,) OB ISy N SEXy (B0 Zond
Ganz im W: D 1
Schieferung und
Streckung XII
D]’ 3. Faltung 2. Schieferung (52) Wellung oder Runzelschie- Runzelschieferung
AF FA infd i
( 3 3) 2. Faltung (82) Kleinfdltelung ferung :; ; mit Falten
3. Schieferung (s.) (Ruchiphase) 4

:Runzelschieferuné

post-D: Knickbdn= 3. Schieferung (53) Rickfaltung mit
der, Calcitzwil- mit Knitterfalten Linear XIII
1
Lnge (BB’ SAG: Riickfaltung

Glishorn-Berisal

P,: Konjugierte
Falten, Gastern-
Aletsch und Toce
Kulmination

(s,). Dies im Gegensatz zur Nomenklatur von NABHOLZ & VoLL (1963) oder LABHART
(1965).

Die reliktische Ausbildung der D,-Strukturen ist auf die starke Uberprigung der
Gesteine durch die zweite Deformationsphase (D,) zurtickzufiihren.

Permokarbon

In Diinnschliffen ist gelegentlich eine in Mikrolithons erhaltene, erste Schieferung zu
finden, z. B. in dunklen, quarzreichen Schiefern und in feinpsammitischen Gneisen des
Furkaprofils, westlich des Blauberges.

In feinpsammitischen Gneisen ist die Erhaltung von s, nicht so ausgeprigt wie in
schieferigen Gesteinen.

Im Gebiet von Morel und Curaglia konnten von unsimstark schieferigen Permokarbon
D,-Falten beobachtet werden, die eine frithere Schieferung (s,) verfalten. Auch LABHART
(1965, S. 12) beschreibt solche Verfaltungen an steilen Achsen. Er interpretiert sie jedoch
alseineim fortgeschrittenen B,-Stadium verfaltete erste Schieferung (entspricht unserems,).

Es handelt sich unserer Ansicht nach aber um durch D, vollstindig transponierte
zweite Falten. Eine erste Schieferung ist nur noch in Scheiteln der Falten erhalten, diese
Faltenscheitel werden durch die Hauptschieferung begrenzt, in den Schenkeln sind s, und
s, nicht mehr zu unterscheiden.

Mesozoikum

Im Mesozoikum konnen neben mehreren mikroskopischen ersten Strukturen auch
erste Falten beschrieben werden (z. B. im Steinbruch von Altkirch, vgl. Fig. 5). Deutlich
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ist die Hauptschieferung zu erkennen, die beide Faltenschenkel mit derselben Vergenz
verfaltet. Die Falte ist stark isoklinal, ihre Achsenfliche (AF,) liegt schief zu s, und ist
verfaltet. Eine erste Schieferung ist nicht zu finden. Dies ist die einzige sichere, im
Anstehenden beobachtete erste Falte. Im Schutt des Steinbruches konnte eine Domstruk-
tur in den gebanderten Marmoren gefunden werden, die ebenfalls auf zweimalige Verfal-
tung hindeutet.

Fig. 5. 1. Falten im Lias von Altkirch. Die Binderung wird durch den unterschiedlichen Sandgehalt verursacht.

Im Chnobestifeli, in den dunklen, schieferigen Marmoren des Malms, ist eine sehr
feine Stoffbdnderung (s,) verfaltet. Unter dem Mikroskop erkennt man in den Scheiteln
der feinkornigen Partien des Marmors eine durch D, verfaltete Kristallisationsschiefe-
rung (s).

Grundsitzlich ist festzuhalten, dass im Permokarbon und im Mesozoikum Struktu-
ren nachzuweisen sind, die durch D, verfaltet werden und somit ilter als D, sind. Die
Schieferung (s,) liegt meist parallel zur Schichtung (s,). Die Bildung dieser D,-Strukturen
ist wahrscheinlich im Zusammenhang mit frithen Bewegungen wéhrend der alpinen
Faltung (Abscherung der helvetischen Decken) zu sehen. Moglicherweise entspricht
unser D, der Cavistrau-Phase von PFIFFNER (1977), der die Ausbildung einer lokalen
Cavistrau-Schieferung im Bereich der Uberschiebungsflichen nicht ausschliesst.

4.2 D,-Strukturen

Die Strukturen der zweiten Deformationsphase stellen die dominierenden Gefiigeele-
mente im Untersuchungsgebiet dar und markieren die Hauptverformung in Urseren-,
Disentiser und Garvera-Zone.
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Uberall im Permokarbon und Mesozoikum ist eine dominierende Hauptschieferung
(s,) mit einem dazugehorigen, steilen Minerallinear (1,) ausgebildet. An verschiedenen
Stellen findet man entsprechende Falten (F,), deren Achsenflichen (AF,) parallel zur
Hauptschieferung und deren Faltenachsen (FA,) meist parallel zum Linear orientiert
sind.

Die Hauptschieferung verlduft prinzipiell parallel zum Streichen der Zonen und fallt
steil ein, das entsprechende Linear (1,) liegt zwischen Ulrichen und dem Oberalppass in
der Fallrichtung von s,. Weiter gegen Westen und gegen Osten ist eine nach oben
divergierende Ficherung des Linears zu bestatigen, wie dies KVALE (1966) bereits festge-
stellt hat.

Permokarbon

Die Hauptschieferung (s,) verlauft im Permokarbon meist konkordant zum Streichen
der Zone und ebenfalls konkordant zur Lagerung der Gesteine, d.h. sie streicht in
NE-SW-Richtung und fillt steil nach SE ein. Nur an einzelnen Stellen ist sie stark
verbogen, oder es ist ein deutlich diskordanter Verlauf zu den Lithologiegrenzen festzu-
stellen (vgl. Kap. 3).

D,-Falten sind im Permokarbon sehr selten zu finden. Dies diirfte einerseits mit der
meist sehr undeutlichen Strukturierung (z. B. Schichtung) des Gesteins, andererseits mit
der starken Transposition der Falten zu erklaren sein.

In grobkornigen Lithologien konnten D,-Falten entlang der OberalppalBstrasse ge-
funden werden. Es handelt sich um sehr enge, fast isoklinale Falten im m-Bereich
(Amplitude) bzw. dm-Bereich (Wellenldnge). In den Schenkeln sind Sekundarfalten im
Zentimeterbereich zu beobachten.

Die Gefiigeelemente der zweiten Falten in den schieferigen Lithologien des Permokar-
bons zeigen ebenfalls eine parallele Orientierung zu s, bzw. 1,. Von diesen Falten (Ampli-
tude im Dezimeter-, Wellenldnge im Zentimeterbereich) sind praktisch nur noch die
Scheitel vorhanden. Diese werden randlich durch die Hauptschieferung begrenzt. Im
Schenkelbereichists, parallel s, orientiert, sie sind nicht mehr voneinander zu unterscheiden.

Bei dieser zweiten Schieferung handelt es sich um eine Kombination von Schieferung
(schistosity) und shape fabric foliation im Sinne von PARK (1983), welche durch die
Einregelung von rekristallisierten oder neugebildeten Mineralien und deformierten Kom-
ponenten zustande kommt. Durch die dominierende Lingung parallel zur x-Richtung
kommt es zur Ausbildung eines Streckungslinears (1,), das steil orientiert ist.

In den Druckschatten von Komponenten sind Glimmer, Chlorit und Quarz zu finden.
Diese Druckschatten sind oft schwach asymmetrisch. Trotzdem kann kein eindeutiger
Schersinn innerhalb eines Diinnschliffes bestimmt werden.

Um ein Mass fiir die Verformung zu erhalten, wurde an einem Konglomeratgneis von
Plaun Pardatsch (stidostlich des Oberalppasses) eine Verformungsanalyse nach RAMSAY
(1967) durchgefiihrt (R-J-Diagramm). Das Deformationsellipsoid (finite Verformung)
besitzt folgendes Achsenverhiltnis (Kugeldurchmesser = 1, Volumenkonstanz):

x:y:z=2,1:1,4:0,3

Die grosste Langung ist in x-Richtung (parallel zum steilen Linear), Langung parallel
zum Streichen der Schieferung (y-Richtung) und Verkiirzung parallel zum Schieferungs-
pol (z-Richtung).
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Im Prinzip handelt es sich um eine Pldttung, wobei die Plattungsebene parallel zu s,
liegt und Elongation parallel zur x-Richtung dominiert (— Streckungslinear).

Anzeichen einer post-D,-Deformation im sprod-duktilen Ubergangsbereich findzt
man im Permokarbon als Boudinage quer zur Hauptschieferung.

Mesozoikum

Die heutige Orientierung der Gefligeelemente (s,, I,, AF,, FA,) ist im Mesozoikum
weitgehend identisch derjenigen im Permokarbon. Aufgrund der unterschiedlichen Li-
thologien ergeben sich jedoch Anderungen in bezug auf deren Ausbildung.

Zweite Falten sind sowohl im Diinnschliff- wie auch im Aufschlussbereich haufig zu
beobachten. Den besten Aufschluss findet man in den Bindermarmoren im Steinbruch
Altkirch bei Andermatt, jedoch sind tiberall entlang der Urseren-, Garvera- und Disenti-
ser Zone, vorwiegend in kompetenten Lithologien, zweite Falten zu beobachten.

In kalkigen Schiefern des Malms (Chnobestéfeli) sind die einzigen zweiten Falten (F,)
in einer inkompetenten Lithologie der Urseren-Zone zu finden. Weiter im Osten, in der
Garvera-Zone (Tenigerbad), konnen ebenfalls zweite Falten in inkompetenten Litholo-
gien gefunden werden.

In kompetenten Lithologien handelt es sich in der Regel um Falten im Millimeter- bis
Dezimeterbereich. Die Schenkel sind stark ausgedinnt und zunehmend parallel zur
Hauptschieferung orientiert. Im Diinnschliff ist in sandigen Marmoren einzig das Umbie-
gen einer Stoffbinderung zu beobachten, die Orientierung der Calcitkristalle und der
Glimmer ist vollstindig parallel zu s,.

Um ein Mass fiir die Verformung zu erhalten, wurden Deformationsanalysen an stark
deformierten Dolomitkomponenten durchgefiihrt (R;/&, je 20 Messungen). Daraus er-
gab sich fiir die Dolomitkomponenten folgende finite Verformung:

Furka: x:y:z=2,6:1,7:0,2
Andermatt: x:y:z = 3,7:1,2:0,2

Wie im Permokarbon kann man hier von einer Plattung sprechen, wobei die Elonga-
tion parallel zur x-Richtung stark dominiert gegeniiber der y-Richtung. Dieses Phéno-
men ist in der Probe aus dem Furkagebiet weniger ausgepragt als in der Probe von
Andermatt.

Diese Deformationsmessungen geben fiir das Gesamtgestein nur einen minimalen
Verformungsbetrag, da Dolomit schlechter verformbar ist als Calcit. Entsprechend
miisste die gemessene Verformung im Calcit grosser sein.

Wie im Permokarbon kénnen auch im Mesozoikum Anzeichen einer spaten Verfor-
mung im sprod-duktilen Ubergangsbereich (Streckung subparallel zu 1,) gefunden wer-
den.

Die Hauptdeformation (D,) verfaltet die Gesteine der Urseren-Zone (Permokarbon
und Mesozoikum) im Millimeter- bis Meterbereich. Die heute steil stehenden Faltenach-
sen (FA,) diirften urspriinglich in mehr oder weniger horizontaler Lage angelegt worden
sein und durch differentielle Bewegungen in der sich ausbildenden Hauptschieferung in
NW-SE-Richtung rotiert worden sein. Diese Bewegungen manifestieren sich durch die
ausgepriagte Lingung und Parallelorientierung in der Hauptschieferung. Wir sehen ihre
Ausbildung im Zusammenhang mit der Einmuldung der Sedimente zwischen Aar- und
Gotthardmassiv (bzw. den Zwischenmassiven).
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Fig.6. Verformung von Gerdllen. Vergleich mit Daten von PriFFNER (1980) und Dovrivo (1982). Darstellung im
Flynn-Diagramm.

Die Korrelation unserer Hauptschieferung mit der Schieferung der Calanda-Phase
von PFIFFNER (1977) ist nach unserer Meinung gut moglich. PFIFFNER sieht die Calanda-
schieferung im Zusammenhang mit Faltung und Uberschiebung im Infrahelvetikum
(Hauptdeformation) und der Glarner Hauptiiberschiebung. Dies deckt sich gut mit
unseren Befunden, was nicht bedeuten soll, dass es sich um zeitgleiche Ereignisse handelt.

Im Flynndiagramm fallen die Resultate unserer Deformationsmessungen in das Plat-
tungsfeld (vgl. Fig.6). Im Siidwesten des Aarmassivs gibt DoLivo (1982) ebenfalls Plat-
tung an. Die Umrechnung seiner Angaben auf einem mit unseren Resultaten vergleichba-
ren Malstab ergibt aber Elongation parallel x und Verkiirzung parallel y und z, d.h.
Langung. PrIFFNER (1977, 1980) spricht ebenfalls von Plattung in der Hauptschieferung.

Im Vergleich zur Urseren-Zone zeigen die Gesteine gegen Osten der Garvera- oder
Disentiser Zone weniger starke Deformation und Rekristallisation: Zweite Falten sind
im inkompetenten Lias des Tenigerbades sehr gut erhalten und nicht so stark transpo-
niert wie in der Urseren-Zone. Ebenfalls sind feinkornige Dolomitkomponenten in der
Disentiser Zone nicht gelangt. Kalkige Gesteine sind im Felde weitgehend als Kalke
anzusprechen und nicht als Marmore, wie dies in der Urseren-Zone der Fall ist. Im
Diinnschliff sind noch deutliche Echinodermenbruchstiicke in feinkérniger Matrix zu
finden, wahrend in der Urseren-Zone nur noch gelegentlich reliktische Echinodermen-
strukturen in einem vollstandig rekristallisierten Marmor anzutreffen sind. Diese weiter
fortgeschrittene Rekristallisation in der Urseren-Zone kann mit etwas hoherer Tempera-
tur und langsamerer Abkiihlung der Urseren-Zone im Vergleich zur Garvera- bzw.
Disentiser Zone erklart werden.

4.3 D,-Strukturen

Bei den Strukturen, die zu einer dritten Deformationsphase zugeordnet werden kon-
nen, handelt es sich um Runzelung bzw. Faltung der Hauptschieferung (s,) im Millimeter-
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bis 5-m-Bereich mit Ausbildung einer dazugehorigen Runzelschieferung (s,). Diese Struk-
turen sind uberall in der Urseren-, Garvera- und Disentiser Zone zu finden. Sie nehmen
Areale im Dezimeter- bis 10-m-Bereich ein, treten also jeweils in einem lokal beschrink-
ten Gebiet auf.

Permokarbon

Im Permokarbon der Urseren-Zone sind Verfaltungen in praktisch allen Lithologien
zu beobachten. Eine Runzelschieferung bildet sich aber nur in glimmerreichen, relativ
inkompetenten Gesteinen aus. Die Faltenachsen (FA,) bzw. Intersektionslineare (13)
liegen mehr oder weniger parallel zum Streichen der Zone und fallen meist gegen 60° ein
(Fig.7). Die entsprechenden Achsenflichen (AF,) bzw. die Runzelschieferung (s;) fallen
steil ein und verlaufen ebenfalls parallel zum Streichen der Zone.

Permokarbon

o FAgy

a 1§

A 1% Konstr.

O AFy

Fig.7. D3-Strukturen im Permokarbon der Urseren-Zone. Schmidtsches Netz, untere Halbkugel.

Diese Orientierung bezieht sich auf den «Normalfall» der Urseren-Zone. Ganz im
Osten, im Bereich des Tavetscher Zwischenmassivs, zeigen sie eine andere Orientierung.
Im Kapitel 3.2.5 wurde im Zusammenhang mit der «Pazola-Umbiegung» bereits darauf
eingegangen.

Noch weiter im Osten, in der Garvera-Zone, entspricht die Orientierung der Gefiige-
elemente wieder dem « Normalfall» der Urseren-Zone.

Der Faltenstil im Permokarbon zeigt praktisch immer asymmetrische, aufrechte
Falten mit kurzen Nordschenkeln bzw. einen langen Siidschenkel (Schleppfalten). Ent-
sprechend dominieren Sekundér- oder Tertidrfalten mit derselben Vergenz. Findet man
eine deutlich ausgebildete Runzelschieferung, so zeigt der Schersinn immer Siidteil nach
unten. Diese Vergenzen zeigen also immer eine Antiform im Norden an.
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Mesozoikum

Im Mesozoikum der Urseren-Zone zeigen die Gefligeelemente der D,-Strukturen eine
weniger konstante Orientierung als im Permokarbon (Fig.8). Die Faltenachsen und
Achsenflichen (FA,, AF,) besitzen eine relativ grosse Streuung, zeigen aber als generelle
Tendenz NE-SW-Streichen. Die Orientierung der Schieferung (s;) ist mit derjenigen im
Permokarbon zu vergleichen. F;-Falten im Ein- bis Fliinfmeterbereich sind nur in kompe-
tenten Gesteinen zu finden, wenn sie von schieferigen, d. h. inkompetenten Lithologien
umgeben sind. Dadurch kommt es zu dieser unsteten Orientierung der Gefiigeelemente.
Aus demselben Grund sind die Vergenzen meist nicht eindeutig interpretierbar. In den
kompetenten, gefalteten Lithologien ist keine Runzelschieferung (s,) ausgebildet. In
dunklen, kalkigen und tonigen Schiefern ist hdufig eine deutliche Runzelschieferung, z. T.
im Zusammenhang mit Falten im Dezimeterbereich, ausgebildet. Der Schersinn dieser
Runzelung zeigt immer Siidteil gegen oben, also entgegengesetzt demjenigen im Permo-
karbon.

Mesozoikum

(e} FA3
o g
IaY I§ konstr.

Fig. 8. D;-Strukturen im Mesozoikum der Urseren-Zone. Schmidtsches Netz, untere Halbkugel.

Im Mesozoikum der Garvera-Zone zeigen die D,-Strukturen dieselben Vergenzen
bzw. Schersinne wie im Permokarbon.

Erstaunlich in der Urseren-Zone sind die in Permokarbon und Mesozoikum unter-
schiedlichen Vergenzen bzw. Schersinne, die konstant eine Antiform im Norden bzw. im
Siiden anzeigen.

Dass im Aufschluss im Prinzip immer derselbe Schersinn der Runzelschieferung zu
bestimmen ist, ist im Permokarbon recht plausibel zu erkldren. Bezogen auf die D,-Struk-
turen nehmen die langen Stidschenkel der Falten gegeniiber den Nordschenkeln den viel
grosseren Raum ein und sind viel deutlicher ausgebildet, was dazu fiihrt, dass 3. Struktu-
ren praktisch nur im Stidschenkel beobachtet werden konnen (Fig. 9a).
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Der bestimmte Schersinn im Mesozoikum entspricht einer Antiform im Siiden, aber
auch dem Nordschenkel der im Permokarbon beobachteten Schleppfalten. Ein Scher-
sinn, der auf einen Siidschenkel hinweisen wiirde, konnte nicht beobachtet werden. Wir
nehmen an, dass, wegen der starken Einengung der Urseren-Zone, die 3.Schieferung
parallel zur 2. Schieferung des Siidschenkels angelegt wurde und somit s, nicht mehr von
s, zu unterscheiden ist. Einzig in den kurzen Nordschenkeln sind die beiden Schieferun-
gen noch voneinander zu unterscheiden, und somit wird immer der «verkehrte» Scher-
sinn bestimmt (vgl. Fig.9b). In der Garvera-Zone kommt es wegen der im Vergleich zur
Urseren-Zone etwas schwacheren Deformation nicht zu dieser Parallelorientierung von s,
und s,.

Fig. 9. Faltenmodell fir D;-Falten in die dazugehdrige Runzelschieferung (s;). a) Permokarbon, b) Mesozoikum.

Die D,-Strukturen von STECK bzw. die Ruchischieferung von PFIFFNER entsprechen
unseren D,;-Strukturen. STECK und PFIFFNER sehen diese Strukturen im Zusammenhang
mit der letzten Uberschiebungsphase. Wir nehmen an, dass ihre Ausbildung im Zusam-
menhang mit der Hebung des Aarmassivs und einer entsprechenden Steilstellung der
Hauptschieferung erfolgte, was durch die Vergenzen und Schersinne (Antiform im Nor-
den) angezeigt wird. Dies scheint ein Widerspruch zu den Uberlegungen von STECK oder
PFIFFNER zu sein.

Nimmt man jedoch an, dass wihrend der letzten Uberschiebungsphase das Aarmas-
siv auf den nordlichen Untergrund tliberschoben wurde (ZIEGLER 1982, KAMMER 1985,
PrIFFNER 1985), so hatte dies auch die Hebung des Aar-«Massivs» bewirkt. Dadurch ist
eine Steilstellung der Schieferung im Bereich des siidlichen Aarmassivs und der Urseren-
Zone zumindest teilweise eine Folge der nordwirts gerichteten Bewegungen (fin du
procharriage nach STECK 1984).

Im Profil des Aarmassivs bei Andermatt konnten Scherzonen (Kataklasite mit mylo-
nitischem Anteil) gefunden werden, die die Hauptschieferung durchschneiden, also jiin-
ger als diese sind. Sie zeigen Hebung im Norden an.
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4.4 Post-D;-Strukturen

Knickbéinder im Permokarbon

Im Permokarbon zwischen Hospental und dem Val Medel sind hédufig Knickbdnder
zu finden (vgl. Kap. 3). Es handelt sich um millimeter- bis zentimeterbreite Knickzonen,
die in nordlicher bis Ostlicher, meist nordostlicher Richtung einfallen. Der Abstand
zwischen den einzelnen Bdandern schwankt zwischen 5 und 50 cm. Das hangende Kom-
partiment wird um Millimeter bis maximal 1-2 cm in der Fallrichtung der Planare, d. h.
meist in nordostlicher Richtung verschoben. Auf den Hauptschieferungsflachen ist ein
deutliches Intersektionslinear ausgebildet.

Diese Knickung ist im Zusammenhang mit duktiler Verformung zu sehen. Aufgrund
des festgestellten Schersinns konnen diese Knickzonen mit siidwérts gerichteten Bewe-
gungen im Bereich des zentralen oder westlichen Aarmassivs bzw. nordwirts gerichteten
Bewegungen im ostlichen Gotthardmassiv erkldrt werden.

STECK (1984) spricht im Zusammenhang mit der Ausbildung der Gastern—Aletsch-,
bzw. Simplon-Toce-Kulmination von konjugierten Falten mit nach Siidosten eintau-
chenden Achsen entlang der Grenze Penninikum-Helvetikum (vgl. auch AYRTON 1980,
Gasser & DoLivo 1980). Jedoch wiren weitere Feldbeobachtungen notwendig, um den
Zusammenhang zwischen den Knickbdndern der dstlichen Urseren-Zone und den ent-
sprechenden Phianomenen in den Gebieten weiter im Westen abzuklédren.

Calcit-Zwillinge

Am Profil durch das Mesozoikum bei Andermatt wurden an 5 Handstiicken Verfor-
mungsanalysen nach der Methode von GROSHONG (1972) durchgefiihrt (Tab. 6).

Die Calcit-Zwillinge wurden durch eine nichtkoaxiale Verformung erzeugt. Die Kom-
pressionsrichtungen liegen schief zu den Flachenpolen der Hauptschieferung, d.h. sie
fallen mit 10-40° gegen Nordwesten ein. Der Betrag dieser Zwillingsverformung ist
jedoch gering, so dass im Feld keine Phinomene wie etwa Scherung entlang s, zu
beobachten sind. Bei unserer Lage der finiten Verformungsachsen wiirden die nérdlichen
Kompartimente gegentiber den stidlichen nach oben versetzt.

In der Urseren-Zone erfolgte die Zwillingsbildung sicher nach D,: Es werden in s,
gelangte Calcit-Korner verzwillingt. Die Beziehung zu D, ist im Mesozoikum nicht

Tabelle6: Verformungsbetrdge an Calcit-Zwillingen.

. Anteil fehl-
Proben Nr. | Lithologie e e e, orient. Kdrner

Marmor mit gelben,

82/3 dol. Komponenten || 5% | 1% |-6* 12.8%
82/7 A il quar 54 | 14 |-8s 20.0%
82/9 sandige Marmore 3% 1% |-4% 8.2%
82/10 sandlg-kalkigs a2 | 1% |-5% 15.5%

Schiefer

82/12 dol. Marmore 3% 1% | -4% 15.4%
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eindeutig abzukldren. Wir nehmen jedoch an, dass die kaum deformierten Zwillinge,
deren Grenzen durch Zwillingsgrenzwandern nur wenig beeinflusst sind, nicht vor D,,
sondern nach D, entstanden sind. In rekristallisierten Hohlraumfiillungen innerhalb von
Knickbandern des Permokarbons sind Calcit-Zwillinge zu finden, was auf eine Bildung
dieser Zwillinge nach der Knickung schliessen lésst.

5. Tektonische Schlussfolgerungen
5.1 Paldogeographische Rekonstruktion

Wir beschrianken uns in dieser Darstellung auf den Lias, da die hoheren Elemente in
der westlichen Urseren-Zone und in der Garvera-Zone fehlen und somit aus unserem
Blickwinkel nur eine sehr liickenhafte Interpretation moglich wire.

Wie in Kapitel 2 dargestellt werden konnte, zeigt der Lias der Urseren-Zone eine
feinerdetritische Fazies als derjenige der Urirotstock-Decke. Der Faziesraum der Urse-
ren-Zone bildete eine nordlich des Urirotstockraumes gelegene Bucht (Fig. 10). Im We-
sten der Urseren-Zone, im Querschnitt der Massaschlucht, ist der Lias feindetritisch
ausgebildet (Termen-Fazies, Liszkay 1965). Dies zeigt die Offnung dieser Bucht gegen
Siidwesten. In den westlichen Teilen der Garvera-Zone besitzt der Lias starke Ahnlich-
keit mit demjenigen der siidlichen Faziesgebiete der Glarner Alpen (TRUMPY 1949). Im
Osten der Garvera-Zone ist der Lias feinerdetritisch; dies markiert den Ubergang in die
Fazies des Gotthardmassiv-Siidrandes.

Die relativ grobdetritischen Sedimente des Lias des Urirotstocks konnen mit der
Nufenen-Zone in Verbindung gebracht werden, die ebenfalls eine grobdetritische Fazies
zeigen. Somit ergibt sich eine im Schelfgebiet liegende Hochzone, die quer zum heutigen
alpinen Streichen verlduft. Ihre siidwestliche Fortsetzung ist wahrscheinlich in den Sedi-
menten der Sabbione-Zone zu finden (LEU 1986).

Die westliche Fortsetzung des Urirotstock-Lias ist wahrscheinlich in den frontalen
Elementen der Wildhorn-Decke zu finden. SEEBER (1911) beschreibt eine geringmaéchtige,
grobdetritische Serie bei Erschwanden am Brienzer See.

Die Nordgrenze des Urseren-Faziesgebietes ldsst sich nicht exakt festlegen, da ent-
sprechende Aufschliisse fehlen. TRUMPY (1971) zeigt die Siidgrenze des alemannischen
Landes, die diskordant zum Streichen der heutigen Massive verlduft. In den Decken der
Glarner Alpen ist diese Grenze in den sudlichen Teilen der Miirtschen-Decke zu ziehen.
Westlich der Reuss ist eine Verbindung dieser Grenze, quer zum Streichen des Aarmas-
sivs bis in den Raum nordlich der Mulde von Raron moglich. Es fehlen aber die entspre-
chenden Aufschliisse, die einen direkten Beweis ermoglichten.

5.2 Zur Beheimatung der helvetischen Decken

Nach TrUMPY (1963, 1980) stellt das Tavetscher Zwischenmassiv das Substrat der
helvetischen Decken dar. Das Fehlen dieses Zwischenmassivs westlich des Oberalppasses
erklart TRUMPY mit kontinentaler Verschluckung (A-Subduktion). Aufgrund unserer
Untersuchungen koénnen diese Aussagen nicht in diesem Umfang bestitigt werden.

Nach TrRUMPY (1980) nimmt die Kreide der helvetischen Decken 6stlich der Reuss
eine Breite von mehr als 30 km ein (im Bereich von Garvera- und Disentiser Zone),
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Bundstock -
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—=Z| Schieferige Facies 10 km

Fig. 10. Hypothetische Kartenskizze der Paldogeographie des Lias.

westlich der Reuss eine Breite von etwa 20 km (im Bereich der Urseren-Zone). Die heutige

Ausdehnung des Tavetscher Zwischenmassivs betridgt etwa 5 km, d.h. es wire eine

Verschluckung um mehr als 25 km anzunehmen.

Die Rekonstruktion der helvetischen Decken der Ostschweiz (TRUMPY 1969; Tf.2)
zeigt auffallend das Fehlen von Trias- und Jurasedimenten im Liegenden der
Kreidedecken in Drusbergstellung (Profile 3-7). Westlich der Reuss findet man eine
ahnliche Situation: Randkettenelemente besitzen keine prdkretazischen Sedimente, der
Wildhorn-Decke fehlen weitgehend Trias und Lias. In der Ostlichen Urseren-Zone
hingegen fehlt die Kreide, im Westen der Dogger und Jiingeres. In der Garvera-Zone
fehlen ebenfalls die Sedimente des Doggers und jiingere. Dies ldsst den Schluss zu, dass in
Urseren- und Garvera-Zone die in den entsprechenden helvetischen Decken fehlenden,
alteren Sedimente zu finden sind. Dasselbe ist am Gotthardmassiv-Siidrand und im
nordpenninischen Bereich festzustellen, wo ebenfalls nur noch Trias und Lias zu finden
ist (z. B. LiszkAY 1965, LEu 1986). Somit konnen nach unserer Ansicht wesentliche Teile
der helvetischen Decken vom Gotthardmassiv und dem nordpenninischen Raum
herkommen (Fig. 11).

Die Abwicklung der Decken westlich und ostlich der Reuss ergibt jedoch wesentliche
Unterschiede:

— Die Axen-Decke stellt 6stlich der Reuss ein wichtiges Element dar und ist auf dem
Tavetscher Zwischenmassiv zu beheimaten (Fig. 11). Westlich der Reuss finden sich in
analoger Stellung die Urirotstock-Decke und eine reduzierte Axen-Decke. Westlich
von Andermatt fehlt das Tavetscher Zwischenmassiv. So ist sowohl in den Decken
wie auch in deren Herkunftsgebieten ein markanter Wechsel im tektonischen Bau zu
verzeichnen (vgl. HANTKE 1961, TRUMPY 1969).
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Fig. 11. Die Abwicklung der helvetischen Decken (nach TRUMPY 1980) und ihre Beheimatung.

— Im Norden bzw. Nordosten des Axen-Ablagerungsraumes liegen infrahelvetische
Elemente sowie die zukiinftige Glarner und Miirtschen-Decke, die ebenfalls auf dem
Tavetscher Zwischenmassiv zu beheimaten sind. Fiir die Sedimentbedeckung des
Tavetscher Zwischenmassivs ergibt sich dahqr noch eine urspriingliche Breite von 20
km und somit eine Einengung um rund 15 km, die einerseits in Garvera- und Disenti-
ser Zone, wahrscheinlich aber auch intern im Tavetscher Zwischenmassiv erfolgte.

— Im Bereich der Urseren-Zone ist ebenfalls eine Einengung um 15 km anzunehmen.
Hier findet eine Uberschiebung der Urseren-Zone auf das Aarmassiv statt. Es ist
ebenfalls eine Uberschiebung zwischen Gomser Zwischenmassiv und Gotthardmassiv
im Westen, innerhalb des Permokarbons zwischen Furka und Andermatt anzuneh-
men, welche moglicherweise die Verldngerung der Garvera-Zone gegen Westen dar-
stellt.

Somit ist im Zusammenhang mit Urseren- und Garvera-Zone nicht mehr von der
helvetischen Wurzelzone zu sprechen. Das Wurzelgebiet der helvetischen Decken reicht
vom Suidrand des Aarmassivs liber das Tavetscher Zwischenmassiv und das Gotthard-
massiv hinweg bis in den nordpenninischen Raum (MassoN 1980, LEu 1986).

5.3 Versuch einer Kinematik

Die Rekonstruktion der heute in der Urseren-, Garvera- und Disentiser Zone noch
vorhandenen Sedimente ergibt folgendes Bild: In der Urseren- und Garvera-Zone ist eine
gotthardmassivische Sedimentbedeckung bis in den Lias, z. T. sogar bis Malm zu finden.
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Eine Sedimentbedeckung des Aarmassivs bzw. des Tavetscher Zwischenmassivs ist nur
noch in Relikten vorhanden. In der Disentiser Zone sind z. T. noch eine aarmassivische
und Relikte einer tavetschermassivischen Sedimentbedeckung aufgeschlossen.

Wir interpretieren diese unregelmassige Sedimentverteilung auf den Massiven als eine
Folge der Abscherung der helvetischen Decken in verschiedenen stratigraphischen Ni-
veaus. Im Streichen der Zonen sind, aufgrund der noch vorhandenen Sedimente, Quer-
rampen anzunchmen. Das Fehlen der aarmassivischen Sedimente im Bereich der Urse-
ren-Zone und dasjenige der tavetschermassivischen in der Garvera-Zone erfordert im
Norden ein Abscherniveau in einem stratigraphisch tieferen Stockwerk als im Stiden
(Gotthardmassiv). Ein Hinunterspringen des Décollementniveaus gegen Norden ist je-
doch auszuschliessen, da sonst die Uberschiebung in eine Abschiebung iiberleiten wiirde.
Wir nehmen daher an, dass ein Versatz zwischen Aarmassiv bzw. Tavetscher Zwischen-
massiv und dem Gotthardmassiv eine Abscherung in einem tieferen Stockwerk im Nor-
den ermoglichte.

Die folgenden Ausfiithrungen geben einen moglichen Ablauf der Bewegungen wih-
rend der alpinen Faltung aufgrund unserer Untersuchungen. Wir gehen dabei von einer
sich von Siiden nach Norden und vom Hangenden zum Liegenden fortschreitenden
Bewegungsfront aus und nicht wie PFIFFNER (1985), der eine von Norden nach Siiden
fortschreitende Bildung von Kristallinkeilen konstatiert.

. Dehnungstektonik wihrend des Mesozoikums fithrte zur Absenkung des Gotthard-
massivs gegeniiber dem Aarmassiv bzw. dem Tavetscher Zwischenmassiv. Die Bewe-
gungen erfolgten z. T. an den Verwerfungsflichen, die bereits im Permokarbon ange-
legt worden sind (Permokarbontrog, TRUMPY 1966). Synsedimentédre Bruchtektonik
wahrend des Lias im Glarnerland (TRUMPY 1949) oder im Aarmassiv (z. B. Faille,
Rote Kuh-Gampel, DoL1vo 1982) deutet auf weitere Zonen dieser Extensionstekto-
nik mit entsprechender Niveauverschiebung hin.

2. Waihrend erster kompressiver Bewegungen im Gebiet der Urseren-, Garvera- und
Disentiser Zone kommt es zur Abscherung der helvetischen Decken (inkl. allochtho-
nes Infrahelvetikum).

Im Querschnitt westlich der Reuss bleiben am Gotthardmassiv-Siidrand und stidlich

davon das Substrat der Wildhorn-Decke (Trias und Lias) zuriick. In der Urseren-

Zone (Trias bis Malm) ist das Substrat der Randketten erhalten. Auf dem Aarmassiv-

Stidrand verbleibt Basisquarzit. Die iibrige Sedimenthaut wird abgeschert.

Im Querschnitt dstlich der Reuss wird, mit Ausnahme von permokarbonischen und

triasischen Resten, praktisch die gesamte Sedimenthaut des Tavetscher Zwischenmas-

sivs abgeschert (—allochthones Infrahelvetikum, Glarner und Miirtschen-Decke,

Axen-Decke). Es kommt zur Abscherung der Cavistrau-Decke (PFIFFNER 1977). Die

Sedimente der Disentiser Zone bleiben zuriick. Auf dem Gotthardmassiv bleibt das

Substrat der Drusberg-Deckenelemente zuriick.

In den zuriickgebliebenen Sedimenten entsteht eine heute noch reliktich erhaltene

Schieferung (s,).

3. Mit fortschreitender Einengung bilden sich neue Abscherungen, in denen das Kristal-
lin mit einbezogen wird. Das Gotthard-«Massiv» wird auf die Zwischen«massive»,
diese werden ihrerseits auf das Aarmassiv iiberschoben. Von Siiden nach Norden
werden Garvera-, Urseren- und Disentiser Zone und Cavistrau-Decke eingefaltet.
Entlang der Frisal-Storung kommt es zur Uberschiebung des Punteglias-Teilmassivs.
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Westlich der Reuss Qestlich der Reuss
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Urirotstock - D Disentiser Zone Garvera = Zone
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Fig. 12. Hypothetisches Schema der Bewegungsabfolge in den Querschnitten westlich und 6stlich der Reuss.
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Bei diesen Uberschiebungen kommt es zu einer eigentlichen Auffaltung und Uberkip-
pung der «Massive». Es bildet sich eine penetrative Hauptschieferung (s,) aus.
PFIFFNER (1985) berechnet fiir die Disentiser Zone einen Uberschiebungsbetrag von 5
km, im Falle der teilweisen Beheimatung der helvetischen Decken auf dem Gotthard-
massiv fur die Garvera-Zone einen Betrag von 15 km. Da moglicherweise Verkurzung
innerhalb des Tavetscher Zwischenmassivs erfolgte und Teile der helvetischen Decken
auch im nordpenninischen Raum zu beheimaten sind, diirfte sich dieser Betrag jedoch
verkiirzen.

Im Vergleich zur Phasen-Metamorphose-Korrelation von PFIFFNER (1982) erreichte
in der Urseren-Zone die Metamorphose ihren Hohepunkt (untere bis mittlere Epi-
zone) schon wahrend der D,-Phase und iiberdauerte diese (Wyss 1985). Entsprechend
ldsst sich das Alter von D, mit oberem Oligozidn abschitzen.

4. Im Verlaufe der weiteren Einengung greift die Abscherung auf ein tieferes Stockwerk
hinunter. Das Aar-« Massiv» wird auf den nordlichen Untergrund aufgeschoben und
dadurch gehoben, was sich in Urseren-, Garvera- und Disentiser Zone durch die
Steilstellung und die Ausbildung entsprechender Falten und der dazugehoérigen Run-
zelschieferung (s,) ausdriickt.

Die Anwendung eines Décollementmodells auf die alpine Gebirgsbildung mit Einbe-
zug des kristallinen Untergrundes wurde bereits von anderen Autoren gemacht (z. B.
Boyver & ELriOT 1982, BUTLER 1982, PFIFFNER 1985). BoYER & ELLIOT (1982, Fig.34)
zeigen die Uberschiebung von starren Kristallinplatten auf das entsprechende, nérdlich
liegende Kompartiment. Das Auftreten der zum siidlichen Block gehérenden Sedimente
in der Urseren- und Garvera-Zone widerspricht diesem Modell, da bei diesem immer eine
auf dem Riicken der «Massive» liegende Sedimentbedeckung anzunehmen ist. Der Ein-
bezug von starker interner Verformung des Kristallins in das Décollementmodell ist
daher notwendig, um das heutige Bild zu erkldren.
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Lithostratigraphische Profile durch das Mesozoikum der Urseren—Zone
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Geologisch - tektonische Ubersichtskarte der Urseren-, Garvera- und Disentiser Zone und angrenzender Gebiete
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