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Riassunto

Il presente lavoro rientra nel programma di una rielaborazione geologica che
I'Istituto di geologia della Scuola Politecnica Federale di Zurigo ha intrapreso ri-
guardo alla regione sud-occidentale del Grigioni e alla limitrofa Provincia di
Sondrio in Italia. La nostra ricerca si estende alla regione compresa tra Mesocco—
San Bernardino Villaggio e Campodolcino—Isola. Questa zona ¢ formata essenzial-
mente dalla parte media del ricoprimento Tambo, cio¢ da una coltre di gneiss e
scisti del medio Pennidico. Sopra e sotto, il ricoprimento Tambo ¢ delimitato da
rocce in prevalenza carbonate, appartenenti alla zona mesozoica della Mesolcina
e a quella dello Spluga.

La zona mesozoica della Mesolcina (Misoxermulde), il pit profondo degli ele-
menti tettonici della regione studiata, risulta composta da due zone contenenti
calcescisti e da due altre con Trias e gneiss. Queste due ultime sono da considerare
la base delle prime due. Tutte queste zone sono strappate dal sottostante dorso
meridionale del ricoprimento Adula. I sedimenti triassici della zona di Andrana,
immediatamente sotto il ricoprimento Tambo, vennero depositati pitt a meridione
dei sedimenti dei complessi citati sopra. La zona di Andrana mostra percio analogie
di facies molto pilt marcate con la zona di Areue, confinante a sud, e con la zona
mesozoica dello Spluga che non con il resto della zona mesozoica della Mesolcina.

I gneiss e gli scisti del ricoprimento Tambo rappresentano porzioni dello
zoccolo cristallino prealpino, rielaborate dai fenomeni di dislocazione dell’orogenesi
alpina. All'infuori degli orizzonti preferiti dai movimenti alpini si trovano strati
relittici che permettono di riconoscere il carattere litologico precedente la meta-
morfosi alpina a carattere epizonale e cio¢: gneiss e scisti prealpini epi- o meso-
metamorfici, contenenti corpi massicci, almeno in parte di origine magmatica, e
coperti di gneiss psammitici, probabilmento piui giovani. Ora questi corpi prima
massici affiorano sotto forma di gneiss occhiadini e fusolari, gneiss biotitici ad
orneblenda, gneiss di Foppa e anfiboliti.

La zona mesozoica dello Spluga (Spliigenermulde) rappresenta, al pari della
zona mesozoica della Mesolcina, un facile orizzonte di scorrimento. A meridione
del Passo dello Spluga la zona mesozoica omonima ¢ stata suddivisa nelle nuove
unita seguenti:

— La zona di Bardan: immediatamente sopra il ricoprimento Tambo ne rap-
presenta la coltre sedimentaria originaria, di eta presumibilmente permo-triassica.
Risulta formata da gneiss a fenghite e da scisti cloritici, accompagnati da sottili
strati di dolomie e di marmi calcarei.

)

— La zona di Andossi ¢ piul potente, con rocce prevalentemente carbonate. Pro-
viene da una zona pit a sud di quella di Bardan ed & stata carreggiata su
quest’ultima.

Un particolare interessante della metamorfosi alpina & la crescita di fenocristalli
di albite, che raggiungono talvolta alcuni millimetri di grossezza, di formazione
sin- 0, pill spesso, postcinematica, e che si trovano nelle zone con intensa sollecitazione
tettonica in tutti gli elementi tettonici e pressoché in tutte le rocce. Le neoforma-
zioni alpine di clorite e di muscovite in vaste proporzioni sono pure limitate a
orizzonti intensamente sollecitati e, per via delle premesse chimiche necessarie, agli
scisti e gneiss, sebbene questi orizzonti possano essere notevolmente piu potenti
di quelli con neoformazioni di fenocristalli di albite. La neoformazione di albite
vulgare si trova nei medesimi orizzonti come la neoformazione di clorite.

L’andamento sia della Mesolcina che della Valle San Giacomo ¢ determinato
da zone di fessurazione quasi verticali. Nella regione da noi studiata I'aspetto mor-
fologico delle due valli € determinato dall’inclinazione verso I'est degli strati e
dall’erosione recente sui fianchi. Unicamente al di sopra di un limite di erosione
marcato si sono conservate sulle superfici antiche forme glaciali considerabili.
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I. Einleitung

Das untersuchte Gebiet liegt einige Kilometer siidlich vom Splii-
gen- und vom St. BernhardinpalB, im italienisch-schweizerischen
Grenzgebiet zwischen dem Misox und der Valle San Giacomo.

Im Westen wird es durch die obersten Gneise der Aduladecke,
die nicht nidher untersucht wurde, begrenzt. Im Osten bildet der
Liro zwischen Isola und Prestone die Grenze. Im Norden grenzt es
an die von Gansser (1937) und Zurflith (1961) bearbeiteten Gebiete,
wihrend im Osten und im Stiden noch Blanc bzw. Weber arbeiten.
Aufgenommen wurde das gut 80 km2 groBe Gebiet im MaBstab
1:25000. Die Originalkartierung wird bei der Geolog. Kommission
der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft in Basel deponiert.

ARBEITSGEBIETE :
| GANSSER  (1937) CHU N

2 ZURFLUH (1961)
3 STROHBACH

4 BLANC
5 WEBER r);PI.UGEN
= STMORITZ
AIROLO \ SE /
mf_g__ o
ME SOCCOSE—= 4
CHIAVENNA
BELLINZONA
Abb. 1

Ubersichtskdrichen
MabBstab 1:1 000 000



Insgesamt wurden wihrend der Jahre 1958—1960 200 Tage im
Felde zugebracht. An 120 Tagen lieB sich geologisch arbeiten, doch
hat das bereits von fritheren Bearbeitern jener Gegend erwihnte,
chronisch schlechte Wetter die Arbeit oft behindert und einge-
schrinkt. An den iibrigen 80 Tagen gar verunmoglichten Regen,
Nebel oder Schnee jede Arbeit. Als Unterkunft dienten Heulager
in MaiensidBen, Alp- und Schiferhiitten.

Als Kartengrundlage fand eine AusschnittvergroBerung des
Blattes 267 der Landeskarte 1:50 000 Verwendung, welche durch die
Eidgendssische Landestopographie in Wabern-Bern hergestellt wurde.
Fiir den schweizerischen Teil des Gebietes hat mir die Eidgenos-
sische Vermessungsdirektion in Bern freundlicherweise Luftaufnah-
men zur Verfiigung gestellt. Diese dienten hauptsichlich dem Ver-
folgen der Kluftsysteme. _

Die vorliegende Arbeit stellt einen Versuch dar, bei der geologi-
schen, petrographischen und morphologischen Untersuchung des
geographisch bereits umgrenzten Ausschnittes aus dem mittelpen-
ninischen Deckengebiet neuere, hier noch wenig zur Anwendung
gelangte Gesichtspunkte zu berticksichtigen. Kapitel und Abschnitte,
in denen sich zu fritheren Untersuchungen nichts Neues zufiigen
lieB, wurden deshalb lediglich des Zusammenhanges wegen und be-
wult abriBhaft behandelt. Zu einem groBen Teil stellte das Gebiet
geologisches Neuland dar, so daB3 sich die meisten Probleme erst im
Verlaufe der Untersuchungen erkennen lieBen. Aus diesem Grunde
konnte nicht von Anbeginn an an ihrer Losung gearbeitet werden.
Trotzdem gelang es, manches anfinglich schwierig erschienene Pro-
blem einer Losung nahe zu bringen. Wo eine solche aber umfang-
reiche Spezialstudien erfordert hitte, konnte sie aus Zeitmangel je-
weilen nur angedeutet werden. Ihre Bestitigung mul in thematisch
beschrinkten Spezialarbeiten erfolgen, zu denen die vorliegende Ar-
beit Anregung und Rahmen zu geben vermag.

II. Geologische Ubersicht und Problemstellung

Am meisten Raum im untersuchten Gebiet beansprucht der
Gneiskern der Tambodecke. Die Misoxermulde trennt ihn im Lie-
genden von den Gneisen der Aduladecke, die Spliigenermulde im
Hangenden von denen der Surettadecke (Abb. Tafeln 3/4). Staub
(1958) hat erneut den Charakter der beiden Muldenziige als tiefgrei-
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fende Trennungen zwischen den Gneisdecken unterstrichen, nach-
dem Amstutz (vgl. Staub, 1958) eine alte Theorie von untiefen Quer-
falten wieder aufnehmen wollte. Es kann vorweg genommen wer-
den, daB} die Auffassung von Staub im Prinzip bestitigt werden kann.
Auf einzelne Fragen wird in den entsprechenden Abschnitten noch
hinzuweisen sein.

Die Tessinerkulmination bewirkt ein Ostwirtsfallen samtlicher
tektonischer Einheiten im Untersuchungsgebiet. Das dadurch ver-
ursachte lokale Schichtfallen gegen Osten variiert nicht nur in der
Fallrichtung, sondern auch im Fallwinkel, welcher zwischen 0° und
gut 50° betragen kann. Das Kartchen Abb. 2 zeigt diese Verhiltnisse,
indem es die Raumlage der s-Flichen mit den im allgemeinen ENE
bis EzN fallenden Faltenachsen in Zusammenhang bringt. Die ein-
getragenen Fallzeichen lassen eine weite Deckensynklinale in der
- Tambodecke erkennen. Kleinere Verbiegungen gliedern das Gebiet
in weitere Antiklinalen und Synklinalen. Auffallend ist ferner die
+ konstante Richtung der Faltenachsen aller tektonischen Ein-
heiten, was fiir deren gleichzeitige Anlage spricht. Die von der all-
gemeinen Ostrichtung gegen Siiden abweichenden Achsen gehen im
Osten des untersuchten Gebietes auf Schichtverbiegungen zuriick,
die durch das verstirkte Achsialtauchen einer NW-SE verlaufenden
Zone verursacht sind, die westlich des M. Tignoso vorbei zieht. Es
ist anzunehmen, dall Uberschiebungen und Schleppungserscheinun-
gen (Abb.8), die ebenfalls gegen Siiden gerichtete b-Lineationen
verursachen, mit diesem plotzlichen, flexurartigen steilen Ostfallen
der s-Flichen zusammenhingen. Die Bewegungen, die zu den siid-
wirts gerichteten b-Lineationen fiihrten, miissen jiinger sein als die-
jenigen, welche die gegen Osten orientierten Faltenachsen verursach-
ten. Im Westen, in den Gneisen der Tambodecke, konnten die ab-
weichenden Achsenrichtungen durch &dhnliche Erscheinungen be-
dingt sein, obwohl das nicht direkt zu beobachten ist. Daneben be-
steht hier noch die Moglichkeit, daB es sich um dltere (voralpine)
Strukturrelikte handelt.

In der Folge wird jede tektonische Einheit fiir sich behandelt,
da sie unterschiedliche Probleme stellen und zum Teil verschiedene
Arbeitsmethoden erfordern. Auf Gemeinsamkeiten wird nach Mog-
lichkeit hingewiesen und diese in zusammenfassenden Abschnitten
einander gegeniibergestellt.
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1. Die Aduladecke

Auf die Aduladecke kann in dieser Arbeit nicht niher einge-
gangen werden. Die Gesteine in ihrem Riicken wurden denn auch
nur als Grenzmarkierung in einer einheitlichen Farbe kartiert, ob-
wohl, hidtte mehr Zeit zur Verfiigung gestanden, sich eine Gliede-
rung in Phengitgneise, Zweiglimmergneise und Amphibolite ohne
weiteres hitte durchfiihren lassen. Erst kurz vor AbschluBB dieser Ar-
beit wurde die Bedeutung der Phengitgneise sowohl in stratigraphi-
scher als auch in tektonischer Hinsicht erkannt. Leider lieBen sich
die zu einer genaueren Abklirung nétigen Feldarbeiten nicht mehr
ausfiithren.

2. Die Misoxermulde

Mit «Misoxermulde» wird jener Gesteinskomplex bezeichnet,
welcher sich vom Passo della Forcola, gegen Norden immer mich-
tiger werdend, trennend zwischen Aduladecke im Liegenden und
Tambodecke im Hangenden, hineinschiebt. Zur Hauptsache wird
die Mulde aus mesozoischen Gesteinen gebildet, doch nehmen —
tektonisch eingeschuppt — auch dltere Gesteine an ihrem Aufbau
teil. Nordlich des Rheinwaldes 6ffnet sich die Mulde nach dem Zu-
riickbleiben der Tambostirne in die Biindnerschiefergebiete des
Valser- und Safientales und des Schams. Durch Gansser (1937),
Streiff (1938), Jackli (1941) und Nabholz (1945) ist die Tektonik und
auch eine Stratigraphie dieser Gebiete bekannt geworden. Gleich-
zeitig wurden die Gesteine petrographisch bearbeitet. Mit den ophio-
lithischen Griingesteinen befaf3t sich besonders Gansser. Ihm ist aber
auch die tektonische Gliederung des Muldenzuges siidlich des Rhein-

Abb. 2

Strukturkarte 1 :75 000

schraffiert: deckentrennende Mulden

M Misoxermulde — Sp Spliigenermulde
PC P.Curciusa

MB M. Balniscio

CB Cima di Barna

MBd M. Bardan

MT M. Tignoso (Klippe der Surettadecke)
CV  Cima di Verchenca

PQ  P.Quadro

(F)  «Fenster» der Valle della Sancia
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waldes zu verdanken, welche ohne Schwierigkeiten auch fiir das
untersuchte Gebiet siidlich von San Bernardino-Dorf anzuwenden
ist. Fiir die vorliegende Arbeit interessant sind daneben die Unter-
suchungen von Nabholz, namentlich wo sie sich mit den Kontak-
ten der Ophiolithe mit ihrem Nebengestein befassen. Zusammen-
fassende Darstellungen von fritheren Bearbeitern der gleichen oder
analoger Gebiete, darunter Heydweiller (1918) und Frischknecht
(1924), finden sich in den Arbeiten von Gansser (1937) und Nabholz
(1945, 1959). Das untersuchte Gebiet bildet die direkte siidliche
Fortsetzung der von Gansser und Nabholz bearbeiteten Gebiete. So
ist zum vornherein eine Reihe von Ubereinstimmungen mit ihren
Arbeiten zu erwarten. Um nicht lingst Bekanntes zu wiederholen,
werden deshalb bestimmte Ausfiihrungen bewuBt knapp gehalten.
So wird vor allem auf eine eingehende Bearbeitung der Biindner-
schiefer verzichtet, nachdem (Mikro-)Fossilien, welche eine inten-
sivere Bearbeitung gerechtfertigt hitten, nicht gefunden werden
konnten. Auch Bolli und Nabholz (1959) konnten in einer weitaus
umfangreicher angelegten Arbeit keinerlei zu stratigraphischer Al-
tersbestimmung brauchbare Mikrofossilien finden. Die Aufmerk-
samkeit galt daher mehr den tektonischen Verhiltnissen und den
daraus resultierenden Besonderheiten der alpinen Dislokationsmeta-
morphose. Vor allem wurde untersucht, wie sich die einzelnen tek-
tonischen Glieder der Misoxermulde bei der allgemeinen Michtig-
keitsabnahme von Norden nach Siiden verhalten. Da die Misoxer-
mulde im Streichen nicht durchgehend aufgeschlossen ist, muBte
sich diese Arbeit auf einige Profile und deren Interpretation be-
schrinken. Es sei an dieser Stelle noch auf die Diplomarbeit von
Rybach (1959) verwiesen, der zwei aufschluBreiche Stollenprofile
durch die untere Misoxermulde beigegeben sind.

3. Die Tambodecke

In seiner 1928 erschienenen Arbeit beschreibt Miiklemann aus
dem hier untersuchten Gebiet einige Gesteine. 1937 gliedert Gans-
ser den noérdlichen Teil der Tambodecke in eine «Stirnzone» aus
Paragneisen und -schiefern sowie Augengneisen. Diese ist durch
eine Karbonatgesteine fiihrende steilgestellte «Zwischenzone» von
der siidlich anschlieBenden «Curciusazone» getrennt. Darin befindet
sich das hier zu behandelnde Gebiet.
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Gansser (1937) weist besonders auf die in der Curciusazone auf-
tretenden Amphibolitziige hin und gelangt mit ihrer Hilfe zu einer
gewissen Aufgliederung der sonst kaum gliederbaren Paragesteins-
komplexe. Die Hauptarbeit in der Tambodecke bestand deshalb vor
allem in einer hier zum ersten Male erfolgten Kartierung der Cur-
ciusazone; dabei wurde besonders auf die amphibolitischen und
eventuellen anderen Einlagerungen geachtet. Daneben wurde ver-
sucht, die Prinzipien der Metamorphose im untersuchten Abschnitt
zu erkennen.

Ein reizvolles Problem hitte iiberdies das Studium der Kontakt-
fliche von Tambogneisen und Gesteinen der Misoxermulde er-
geben. Doch ist diese im ganzen untersuchten Gebiet nirgends auf-
geschlossen. Uberhaupt sind die Schichtképfe der Tambogneise in
den unteren Hingen schlecht aufgeschlossen, wihrend sie oben kaum
begehbar sind. Deshalb konnte auf der Misoxerseite des Unter-
suchungsgebietes manches Gesteinsglied nur in einem einzigen Auf-
schluB beobachtet werden. Uber seine Bedeutung und weitere Ver-
breitung sind in einem solchen Fall blof Vermutungen anzustellen.

4. Die Spliigenermulde und die Surettadecke

- Die Spliigenermulde trennt die Tambodecke von der dariiber
liegenden Surettadecke. Als Gesteine der Spliigenermulde gibt Miihle-
mann (1928) auf seiner geologischen Kartenskizze westlich des Liro-
tales lediglich drei nicht nidher gegliederte Triasklippen an. Als
solche finden sie sich auch schon auf der Karte von Rolle (1882).
Dagegen sind sie auf der italienischen «Carta geologica d’Italia»
von Mattirolo u. a. (18..) nicht zu finden, obwohl die groBte dieser
Klippen eine Fliche von etwa 4 km?2 bedeckt. Die Klippen wurden
von Schweizer Autoren schon zu verschiedenen Malen erwihnt und
auf Kartenskizzen dargestellt, ohne daB sie genauer untersucht wur-
den. Dagegen sammelte wihrend eines kurzen Feldaufenthaltes im
Sommer 1958 der Student Brillo Unterlagen zu einer geologischen
Doktorarbeit an der Universitit Mailand. Seine Untersuchungen
sind nicht publiziert. ‘

Nur die groBe Klippe des Pian dei Cavalli liefert ein vollstin-
diges Profil durch die gesamte, etwa 200 m michtige Mulde. Hier
wird sie auch von quarzitischen Gneisen neben Biotitgneisen der
Surettadecke iiberlagert. In diesem Profil wurde versucht, an die
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Untersuchungen von Zurflith (1961) anzukniipfen, denn die beiden
tibrigen Klippen bestehen nur aus den untersten Teilen der Spli-
genermulde.

Schon die erste Feldbegehung im Sommer 1958 zeigte, da} die
Triasgesteine der Spligenermulde nicht einfach den Gesteinen der
Curciusazone aufruhen, wie das bisher angenommen wurde, sondern
daB sich dazwischen noch die griinen Gesteine der in dieser Arbeit
erstmals ausgeschiedenen «Bardanzone» einschalten. Fiir ihre quar-
zitischen Glieder machte Mattirolo (1895) triasisches Alter geltend,
wihrend Zurflith (1961) an Perm und Untertrias denkt. Die nicht
quarzitischen, chloritreichen Gesteine derselben Zone weist er dage-
gen teilweise der liegenden Curciusazone zu, teilweise betrachtet er
sie zusammen mit den quarzitischen Gliedern als Basis der von ihm
eingefithrten «Andossizone». Griinde fiir diese Zuweisungen gibt er
keine, doch konnten evtl. tektonische Griinde dafiir ins Feld ge-
fihrt werden. Eine scharfe Trennung zwischen den altkristallinen
Biotit-Paragneisen und den jiingeren Chloritgneisen und -schiefern
kann er nicht finden.

5. Die Metamorphose

Die mesozoischen Gesteine der Muldenziige wurden zusammen
mit den idlteren Gesteinen der Tambodecke von der alpinen Meta-
morphose geprigt. Ohne Zweifel weisen die Gneise noch Merkmale
von mindestens einer fritheren Metamorphose auf welche sich in
mancherlei Relikten duBert. Die Gesteine der Tambodecke stellen
sich somit zwischen die rein alpin geprigten tieferen Tessinergneise
und die alpin lediglich schwach beanspruchten Gneise der ostalpinen
Decken.

Trotz aller Schwierigkeiten und Unsicherheiten der Interpreta-
tion reizt der Versuch, alpiner und voralpiner Anteil am Mineral-
bestand und am Gefiige der Gesteine der Tambodecke zu unter-
scheiden und zu begriinden. Eine Hilfe fiir dieses Unterfangen bil-
den die nur alpin metamorphen mesozoischen Gesteine, wenn gleich
diese Hilfe wegen der unterschiedlichen Zusammensetzung der Ge-
steine nur beschrinkt ist. Aus didaktischen Griinden werden die
Muldenziige mit ihren mesozoischen und vormesozoischen Gesteinen
deshalb vor den dlteren Gesteinen ihrer ehemaligen Unterlage be-
sprochen.
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6. Morphologie

Die Unausgeglichenheit der Talgefille, sowohl des Misox wie der
Valle San Giacomo, haben die Aufmerksamkeit der fritheren Bear-
beiter immer wieder auf sich gezogen. Fiir letzteres kann die Beob-
achtung, daB} das unterschiedliche Gefille auf verschiedene, das Tal
ausfiillende Bergstiirze zuriickzufithren ist, teilweise bestitigt wer-
den (Miihlemann, 1928). Dagegen befriedigen weder die Erkldrun-
gen von Heydweiller (1918) noch diejenige von Lautensach (1912),
welche fiir die verschiedenen Talstufen des Misox ein kompliziertes
Geschehen von Wasser- bzw. Gletschererosion verantwortlich machen.

Im tibrigen fallen verschiedene Bruch- und Kluftsysteme und ihr
Zusammenhang mit den Talformen und Talrichtungen auf. Zu be-
riicksichtigen sind weiterhin die von Lautensach (1912) und Miihle-
mann (1928) als Reste alter Talbdden gedeuteten Terrassen und
Gratverflachungen des oberen Misox. Ein Wanderer schlieBlich hitte
seine Freude an verschiedenen spiteiszeitlichen Stirnmoridnen und
an Strukturboden, wie sie auf ebenen Hochflichen iiber etwa
2700 m vorkommen.

III. Die Misoxermulde

Der Verlauf der Misoxermulde zwischen Adula- und Tambo-
decke ist filr das untersuchte Gebiet auf der tektonischen Skizze
Abb. 2 sowie auf der «Geologischen Karte der Adula» von Frisch-
knecht, Jenny und Kopp (1924) zu ersehen. AuBerdem wird er im
morphologischen Teil dieser Arbeit kurz geschildert.

A. Tektonische Ubersicht und Gliederung

Die verschiedenen Autoren stimmen in der Ansicht iiberein, daB
die Gesteine der Misoxermulde zur Hauptsache die normale meso-
zoische Bedeckung des Adulakristallins, etwa zwischen heutiger
Adulastirn im Norden und heutiger Tambostirn im Siiden, darstellt.
Eine neue Auffassung vom ehemals siidlichsten Teil dieses Raumes
findet sich auf den Seiten 91 ff.

Die Misoxermulde ist weder eine einzige, symmetrisch gebaute
Faltenmulde, wie es vielleicht bei einer oberflichlichen Betrachtung
der geologischen Karte die Triasvorkommen in ihrem Liegendsten
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und in ihrem Hangendsten erscheinen lassen, noch ist sie aus ver-
schiedenen lappenartigen, engen Falten und Mulden aufgebaut, wie
das in den Profiltafeln von Frischknecht, Jenny und Kopp (1924)
dargestellt ist. Die Misoxermulde, besonders siidlich des Rhein-
waldes, stellt vielmehr den markanten Ausscherungs- und Uber-
schiebungshorizont der mittelpenninischen Tambodecke auf die
unterpenninische (lepontinische) Aduladecke dar. Die durch Aus-
scherung der ehemaligen Sedimentstapel sowie durch interne Uber-
schiebungen entstandenen tektonischen Zonen lassen sich durch die
ganze Misoxermulde verfolgen. Es ist das Verdienst Ganssers (1937),
diese Gliederung im Ausscherungsabschnitt der Misoxermulde, also
siidlich des Rheinwaldes, erkannt zu haben. Nabholz (1945) konnte
nordlich des Rheinwaldes die nimlichen tektonischen Zonen er-
kennen und weiter verfolgen. Hier bilden die im Siiden abgescher-
ten Schichtstapel, nach dem Zuriickbleiben der Tambodecke, unter
Vervollstindigung ihrer Schichtreihe, zusammen mit den zusitzlich
auftretenden tektonischen Elementen (Valserschuppen, Gravaserie),
lappenartige Kleindecken.

Bewegungsflichen — sie haben sowohl den Charakter von syn-
thetischen wie von antithetischen Scherflichen — finden sich nicht
nur zwischen zwei tektonischen Einheiten, wenngleich sie dort be-
sonders ausgeprigt sind, sondern auch innerhalb derselben. In pri-
mir feingeschichteten Gesteinen (kalkarme Biindnerschiefer) fallen
die tektonischen s-Flichen weniger auf, weil sie den sedimentiren
s-Flichen wohl nahezu parallel ausgebildet wurden. Dagegen kénnen
sie in den massigeren Gesteinen recht markant sein.

Die Ophiolithe der Misoxermulde spielen tektonisch eine bedeu-
tende Rolle. Nabholz (1945) glaubte Anzeichen fiir ihre intrusive
Natur feststellen zu konnen. Nach ihm wiren die Ophiolithe vor-
wiegend auf Dislokationsflichen intrudiert. Neben Kontakterschei-
nungen mit dem Nebengestein soll dafiir auch die groBe Ausdeh-
nung und Konstanz der Ophiolithe sprechen, wie das fiir ein Biind-
nerschieferschichtglied nie nachzuweisen ist. Die Dislokationsbewe-
gungen hidtten dabei die Intrusion der Ophiolithe iiberdauert, so
daB auch diese, allerdings in geringerem Ausmal} als die Biindner-
schiefer, verschuppt, verfiltelt und verknetet sein konnen. Gansser
(1959) macht im Vergleich mit Ophiolithen aus dem Himalaya auch
fir die Misoxer Ophiolithe eine extrusive Entstehung wahrschein-
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lich. Nach ihm haben die Ophiolithe ihre tektonische Bedeutung
durch ihre Eigenschaft als Diskontinuitdtshorizonte erhalten, aus
welchen sich die Scher- und Schubflichen entwickelten. Es muf3 aber
festgehalten werden, daB es solche Horizonte auch ohne sichtbaren
Zusammenhang mit Ophiolithen gibt, wihrend umgekehrt auch
nicht bei jedem Ophiolithvorkommen ein tektonischer Horizont ge-
sucht werden soll. Die Griingesteine in den Gneisen der Tambo-
decke werden einen dhnlichen Zusammenhang mit der Tektonik
zeigen wie die Ophiolithe der Misoxermulde.

Fiir die tektonischen Einheiten der Misoxermulde gibt es in der
Literatur verschiedene Bezeichnungen, welche wie folgt parallelisiert
werden:

Nabholz (1945, 1959) Gansser (1937) Staub (1958)
Tambodecke, Tambotrias
Tomiillappen s. str. Obere Uccellozone Einshornzone
Gadriolzug Gadriolzug
Aullappen Untere Uccellozone  Uccellozone
Zone der Valser- Zone des Adulatrias Zone von Hinterrhein
SRR Aduladecke

Nicht beriicksichtigt in dieser Darstellung sind die tektonischen
Glieder, welche in ihrer Ausdehnung auf die Frontalregion der
Tambodecke und die stirnnahen Teile im Riicken der Aduladecke
beschrinkt sind.

Im Gebiet nordlich des Rheinwaldes sind die Valserschuppen
Kristallinspidne mit eigenem Mesozoikum. Der Gadriolzug soll dort
den Kern des Aullappens darstellen, wihrend der Tomiillappen
ohne pritriasische Gneise nur aus Mesozoikum besteht. (Alles nach
Nabholz, 1945). Fir den hier untersuchten Abschnitt der Misoxer-
mulde werden die Bezeichnungen von Gansser (1937) libernommen.
Sie haben nicht nur rein tektonischen, sondern eher tektonisch-
petrographischen Charakter. Es ergibt sich ganz zwangslos, daB die
tektonischen Zonen von der Gesteinsbeschaffenheit, namentlich von
Diskontinuitdten, bestimmt werden. Dadurch kénnen stratigraphisch
zusammengehoérende Einheiten getrennt und verschiedenen tektoni-
schen zugeteilt werden, was auch fiir die bisherige Gliederung der
Misoxermulde siidlich von San Bernardino-Dorf der Fall sein dirfte.
So ist zu iiberlegen, ob nicht die den Valserschuppen entsprechende,
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einigermaBen parautochthone Zone der Adulatrias einst die Unterlage
der unteren Uccellozone gewesen sein konnte. Entsprechend wiren
die Gneise des Gadriolzuges als Unterlage der oberen Uccellozone zu
betrachten, mit welcher sie aber nicht mehr durch primidre Kon-
takte verbunden sind, weshalb das Aufstellen von selbstindigen tek-
tonischen Zonen gerechtfertigt ist. Will man aber neben den tek-
tonischen auch die genetischen Zusammenhinge beriicksichtigen,
sind die Zonen der Adulatrias und die untere Uccellozone im unter-
suchten Gebiet zu einer gréBeren Einheit zusammenzufassen. Eine
zweite, gleichwertige Einheit wiirde der Gadriolzug samt oberer
Uccellozone bilden. Als dritte Einheit wire noch die in «Andrana-
zone» umbenannte sog. Tambotrias zuzufiigen.

Ahnliche Uberlegungen mogen Staub (1956) veranlaBt haben,
auf seiner «Tektonischen Skizze der Tessineralpen und ihrer Nach-
barschaften» eine analoge Dreiteilung der Misoxermulde vorzuneh-
men. Nur gelangt Staub zufolge anderer tektonischer Vorstellungen
zu einer abweichenden Parallelisation der tektonischen Einheiten
nordlich und stidlich von San Bernardino-Dorf. Auf der gleichen
tektonischen Skizze werden auch die Gneisspidne des Gadriolzuges
direkt mit der Aduladecke in Verbindung gebracht. Von einem sol-
chen Zusammenhang kann im Felde nichts beobachtet werden.

1. Die Zone der Adulatrias

Die Zone der Adulatrias bildet eine komplexe Schuppenzone im
Riicken der Aduladecke. Die Verschuppung ist zum Teil direkt zu
beobachten, zum Teil duBert sie sich in der Unméglichkeit, einzelne
Profile dieser Zone miteinander zu korrelieren. Die mechanische Be-
anspruchung als Folge der Verschuppung bedingt eine Kataklase
und Verschieferung der Gesteine besonders an ihren Grenzen. Am
Aufbau der Zone der Adulatrias sind Phengitgneisschiirflinge aus
der unmittelbar liegenden Aduladecke zusammen mit Dolomiten
und Quarziten, nebst triasischen und méoglicherweise auch Biindner-
schiefermarmoren beteiligt. Griingesteine aus dieser Zone werden
von Gansser (1937) erwihnt, sind aber im untersuchten Abschnitt
nicht zu finden. Die Tatsache der Verschuppung macht es schwierig,
die genauen Grenzen der Zone zu definieren. Die Liegendgrenze
wurde in der vorliegenden Arbeit an die Basis der tiefsten triasischen
Karbonatgesteinsschuppe gesetzt. Da aber Phengitgneise sowohl in
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der obersten Aduladecke wie in der Zone der Adulatrias auftreten
konnen, ist diese Abgrenzung etwas willkiirlich. Noch willkiirlicher
kann sie beim Fehlen von Karbonatgesteinen wirken. Die Tatsache
einer innigen Verbindung mit dem Adulariicken zeigt, daB3 der Zone
der Adulatrias nicht die gleiche Selbstindigkeit zugesprochen wer-
den kann wie den Valserschuppen. Sie zeigt aber auch, dal} urspriing-
lich Zusammenhinge iiber die tektonischen Zonen hinaus bestanden.
Die Hangendgrenze der Zone der Adulatrias kann dort angenom-
men werden, wo unter den Gesteinen der unteren Uccellozone der
erste triasische Dolomit oder die erste Phengitgneislamelle auftritt.
Auch dieses ist neben der tektonischen zugleich auch eine petro-
graphisch-stratigraphische Grenze.

Charakteristisch fiir die Zone der Adulatrias sind stets die Dolo-
mite, welche als Binder oder bloBe Lagen zusammen mit Phengit-
gneisschuppen zu finden sind. Auf Montzotent sind drei Dolomit-
horizonte feststellbar. Ihre Michtigkeit betrigt etwa 2—6 m. Uber-
sichtlicher aufgeschlossen ist die Zone der Adulatrias auf dem Grat
zwischen Giumella und P. Trescolmen. Dort ist nur ein einziger
schmichtiger Dolomithorizont feststellbar. Dafiir sind mit den Phen-
gitgneisen grobe gelbliche Kalkmarmore und -schiefer sowie Granat-
glimmerschiefer verschuppt. In der Val di Anzone sind wieder eine
Reihe cm- und dm-michtiger dolomitischer Biander und Schmitzen
in den Gneisen beobachtbar. Stidlich der Val di Anzone sind keine
Karbonatgesteine der Zone der Adulatrias mehr aufgeschlossen; mog-
licherweise keilen sie streckenweise auch aus. Am ostlichen Ufer der
Moesa, unterhalb der SchloBruine von Mesocco, sind sie dann im
Untersuchungsgebiet von Weber wieder zu entdecken.

2. Die untere Uccellozone

Nach Gansser (1937) ist die untere Uccellozone durch kalkreiche
Biindnerschiefer-Sedimente, welchen drei Hauptschieferziige einge-
lagert sind, charakterisiert. Wohl geben auch zwischen San Bernar-
dino-Dorf und Mesocco hellgraue, teilweise schwach gebdnderte
Kalkmarmore! und Kalkschiefer der unteren Uccellozone ihr Ge-
prige, doch ist sie in diesem Abschnitt tektonisch stark reduziert. Auf

1 Entsprechen evtl. den Kalkmarmoren im Aullappen von Nabholz (1945),
fiir welche er ein unterliasisches Alter wahrscheinlich macht.
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Montzotent lassen sich zwel dunne, vielfach unterbrochene Grin-
gesteinshorizone verfolgen, die sich gegen Siiden vielleicht mit den
Vorkommen von Griingesteinen auf Giumella verbinden lassen.
Eine solche Verbindung ist aber unsicher, denn auch die untere
Uccellozone ist in sich stark verschuppt. Immerhin wire es denkbar,
daB in Analogie zu den Feststellungen von Nabholz (1945) den Griin-
gesteinen eine groBere Konstanz als den iibrigen Schichtgliedern zu-
kommt. Die Verschuppung ist im Siiden stirker als im Norden. Auf
Giumella, Arbea und Montzotent sind die Aufschliisse allerdings
nicht sonderlich tibersichtlich, dafiir 148t sich in der Val di Anzone
eine bunte Folge von Verschuppungen direkt oder anhand der Ver-
schieferungshorizonte feststellen. Es scheint dort iiberhaupt keine
Schichteinheit mehr ihre primidre Lage gegeniiber benachbarten
Schichten bewahrt zu haben. Die Kalkmarmore sind unter sich ver-
schuppt. Dazu kommen dm- bis m-michtige, eingekeilte, mehr oder
weniger phyllonitische Gneise, Glimmer- und Chloritschiefer, Kalk-
glimmerschiefer, Tonschiefer, Griingesteine und dunkle Mylonite in
wirrem Wechsel. Diese Feststellungen sind auch durch Stollenprofile
bestitigt (Rybach, 1959). Gegen Siiden, in der Val Gervano, verein-
facht sich das Bild etwas, vor allem weil dort die untere Uccellozone
in ihrer Michtigkeit noch weiter reduziert ist. Immerhin 148t sich
dort eine Verschuppung von Gneis und Kalkmarmoren bis in den
cm-Bereich hinunter eingehend studieren. Die Frage, ob die in die
untere Uccellozone eingeschuppten Gneise aus dem Gadriolzug stam-
men oder ob es selbstindige Schiirflinge sind, ist nicht zu entschei-
den. An der Moesa schlieBlich, unterhalb der SchloBruine von Me-
socco, besteht die untere Uccellozone zur Hauptsache nur noch aus
Kalkglimmerschiefern und glimmerhaltigen Kalkmarmoren, iiber
welchen mit eindeutig tektonischer Grenze ein Phengit-Augengneis
des Gadriolzuges folgt. An der Liegendgrenze folgen Kalkmarmore
direkt, d.h. ohne Zwischenschaltung von Dolomit, auf Phengit-
gneise. Von Verschuppung der unteren Uccellozone ist kaum mehr
etwas zu sehen. Gegen die Basis ist hier, wie in allen Profilen der
unteren Uccellozone bis hinauf nach San Bernardino-Dorf, ein dunk-
ler turmalinfithrender Glimmerschiefer zu treffen, welcher durch
seine Granatknoten sofort auffillt. Der ganze Habitus des Gesteins,
die dunkle, glinzende Farbe, die Schieferigkeit, der lockere Zu-
sammenhalt des Gesteinsgefiiges sowie der Ubergang in kalkige Glie-
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der, ebenfalls mit Granat, sprichen, wenn der Biotitreichtum? nicht
wiire, eher fiir ein Glied der Biindnerschiefer als fiir ein Gestein der
Aduladecke, als welches es stellenweise von Frischknecht (1924) kar-
tiert wurde. Die Michtigkeit des Turmalin-Granat-Glimmerschiefers3
schwankt in den verschiedenen Aufschliissen zwischen 5—8 m. Nérd-
lich der Val di Anzone ist er mit Chloritschiefern vergesellschaftet,
welche gegen Mesocco hinunter fehlen, so daB er sich dort in di-
rektem Kontakt mit den Kalkmarmoren befindet. Das konstante
Auftreten dieses Granat-Glimmerschiefers innerhalb einer Schup-
penzone ist bemerkenswert und zeigt doch die Konstanz gewisser
Glieder, falls sie als solche gut erkennbar sind.

3. Der Gadriolzug

Die aus Gneisen und Ophiolithen bestehende Trennung zwischen
oberer und unterer Uccellozone, wie sie von Mesocco bis siidlich
von San Barnardino-Dorf zu verfolgen ist und mit «Gadriolzug» be-

2 Absolute Altersbestimmungen des Biotites fehlen noch. Bis anhin wurde
der Biotit in dieser Region von den meisten Forschern als ein Mineral einzig
voralpiner Entstehung betrachtet.

3 Mineralbestand:

HG: Quarz (20—30 Vol.-9/p), rotbrauner Biotit, Muskovit (50—60 Vol.-9/p, inkl.
Chlorit), Granat

NG: Turmalin, Chlorit

AK: dunkles Pigment

Granat: etwa 15 Vol.-9/y, KorngroBe: 2—8 mm.

Die Granate sind kaum je vollstindig ausgebildet. Selbst idiomorphe Kri-
stalle konnen Wachstumseinschliisse oder gar nur «atollartige» Ausbildung zei-
gen. Auch mechanisch zerstérte Granate, gestreckt und lings den Texturflichen
auseinandergerissen, sind nicht selten. Dagegen ist keine chemische Zersetzung fest-
zustellen, Die Granate bilden sich aus chemischen Griinden bevorzugt inner-
halb der Glimmer-Chloritlagen. Dabei ist zu beobachten, wie diese Mineralien
am Granat scharf absetzen und nicht etwa diesen umflieBen. Daraus kann ge-
schlossen werden, daB die Granate jiinger sind als Chlorit und Glimmer. Min-
destens diejenigen Granate sind wihrend Bewegungsvorgdngen entstanden, welche
sich wegen ihrer s-formigen EinschluBreihen als syngenetisch gedreht erweisen.

Turmalin (Schérl): 0—10 Vol.-%/y, maximale StengelgroBe: bis 10 mm lang
und 2 mm dick. '

Pleochroismus: nx olivbraun, nz blaugrau.

Die Turmaline wachsen als Porphyroblasten nur in den pigmentfiihrenden
Glimmerlagen drin, dabei zieht das Pigment durch den Porphyroblast hindurch.
Die Endflichen der Stengel sind nicht entwickelt, sondern diese fransen unregel-
miBig aus.

Gefiige:

Struktur: Lepido- und porphyroblastisch.

Textur: Lagig-schieferig, teilweise gefiltet.
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zeichnet wird, steht wohl mit dem von Gansser (1937) nordlich von
San Bernardino-Dorf erkannten Gadriolzug in Verbindung, wenn-
gleich die Zusammenhinge nicht direkt aufgeschlossen sind.

Entgegen der Maichtigkeitszunahme aller tibrigen Zonen nach
Norden, bleibt der Gadriolzug von Mesocco bis zur Giumella in
seiner Michtigkeit etwa konstant und verliert von dort bis siidlich
von San Bernardino-Dorf wieder etwas an Maichtigkeit. Die
Gneise des Gadriolzuges koénnen als Schiirflinge der mesozoischen
Unterlage aus den siidlicheren Teilen des eingangs beschriebenen
Sedimentationsraumes aufgefal3t werden, welche mit ihrer ganzen
Sedimentbedeckung, unter interner Ausscherung und Verschuppung,
iiber die untere Uccellozone weg, nach Norden geschoben wurde.
Wollte man das Phidnomen der Ausscherung fiir die Gneise nicht
anerkennen, so wire man zur Annahme einer derart flachen Ab-
scherungsfliche innerhalb der obersten Adulagneise gezwungen, wie
sie an der Oberfliche eines Gneiskomplexes, wenig unter der Dis-
kontinuititsflaiche der ihn bedeckenden Sedimente, schlechthin un-
verstindlich wire. Charakteristisch fiir die intensive Verschuppung
der Gadriolgneise sind die Vorkommen von Triasgesteinen, welche
man iiber, unter oder in ihnen findet (z. B. Bahneinschnitt Benab-
bia). Haufig handelt es sich dabei blof um finger-, hand- oder ful3-
breite Dolomitfetzen, welche sich in gewissen Horizonten hiufen
kénnen. Es bedarf keiner besonderen Erklirung, dal die Gneise in
solchen Horizonten intensiv verschiefert sind. Dolomitfetzenhori-
zonte lassen sich vor allem zwischen Mesocco und der Val di Anzone
feststellen, wo die Gadriolgneise ihre groBte Maichtigkeit erreichen.

Neben Gneisen kommen im Gadriolzug auch ophiolithische Ge-
steine vor, welche so wiederum ihre tektonische Bedeutung mani-
festieren. Am michtigsten sind die Ophiolithe auf der Giumella
entwickelt, wo sich auch ihre interessanten Kontakte mit den Gnei-
sen studieren lassen. Auch wenn die Grenzflichen tektonisch iiber-
prigt sind, scheinen doch bestimmte Gneise in einem noch zu dis-
kutierenden Zusammenhang mit den Ophiolithen zu stehen.

4. Die obere Uccellozone

Die obere Uccellozone ist die obere der Biindnerschiefer fiithren-
den tektonischen Einheiten der Misoxermulde. Dementsprechend
ist auch die Heimat ihrer Sedimente im siidlichsten Teil des ehe-
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maligen Biindnerschieferteiltroges zu suchen. Die dunklen kalk-
armen und kalkfreien Biindnerschiefer der oberen Uccellozone kenn-
zeichnen die teilweise bathialen Verhiltnisse dieses Sedimentations-
raumes.

Im Querschnitt von Montzotent-Fregera sind die kalkarmen
und kalkfreien Biindnerschiefer sowohl im Liegenden wie im Han-
genden von glimmerhaltigen Kalkmarmoren und Kalkschiefern be-
gleitet. Diese Anordnung ldBt sich weiter nach Norden verfolgen,
wihrend gegen Siiden die Verhdltnisse uneinheitlich werden. Ob das
rein tektonisch oder auch stratigraphisch bedingt ist, 1dBt sich nicht
mit GewiBheit feststellen. Einerseits finden sich in der unteren Val
di Anzone glimmerreiche Kalkglimmerschiefer, welche in ihrer Zwi-
schenstellung fiir einen seitlichen Ubergang sprechen koénnten. Auf
der anderen Seite konnen dort, wo die obere Uccellozone in ihrem
Streichen iiberhaupt ein Stiick weit aufgeschlossen ist, nirgends seit-
liche Uberginge von kalkarmen in kalkreiche Biindnerschiefer fest-
gestellt werden. Da aber die Gesamtreduktion der Misoxermulde
gegen Mesocco zu zweifellos tektonische Ursachen hat, diirfen solche
auch fiir das Fehlen einzelner Schichtglieder in bestimmten Profilen
verantwortlich gemacht werden. Im Querschnitt von Mesocco—Doira
sind dann die dunklen kalkarmen und kalkfreien Biindnerschiefer
nur noch in geringer Michtigkeit vorhanden. Dafiir treten plattige,
glimmerfithrende Kalkmarmore und Prasinite in den Vordergrund.

Uber Doira finden sich die hier etwa 50 m michtigen, teilweise
karbonatischen Biindnerschiefer-Quarzite im Hangend-
sten der oberen Uccellozone. Es handelt sich um dunkle — seltener
sind helle —, dichte, glimmer-arme Quarzite von grauer, grau-griiner,
zuweilen auch briaunlich-weiBer Farbe, welche stark an Quarzite er-
innern, wie sie von Gansser (1937) aus der Gegend des Einshornes
beschrieben wurden. Der ndmliche Autor weist auch auf einen mog-
lichen, noch nicht gesicherten Zusammenhang dieser Quarzite mit
den kretazischen «Beverinquarziten» hin. Im untersuchten Gebiet
treten die Quarzite nur bei Doira auf. Es scheint, daB sie von Weber
hochstens noch wenige hundert Meter nach Siiden verfolgt werden
kénnen. Als mogliche Aquivalente von datierten Schichtgliedern
kommt ihnen aber trotzdem einige Bedeutung zu.

Die ausgedehntesten Ophiolithvorkommen der Misoxermulde
sidlich  von San Bernardino-Dorf sind die Prasinite der oberen
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Uccellozone mit den beiden Vorkommen von Pian d’Osso-Fregera
und Doira-Gumegna. Letzteres ist besonders auffillig, da es stellen-
weise gut zwei Drittel der ganzen oberen Uccellozone einnimmt.
Selbst dort, wo die obere Uccellozone zwischen P.1785.9 (Bella-
vista) und Fregera am vollstindigsten im untersuchten Gebiet er-
scheint, lassen sich keine Detailvergleiche mit den Profilen in der
Arbeit von Nabholz (1945) durchfithren. Die einzelnen Gesteins-
glieder sind in den meisten Fillen viel zu atypisch, als dal} sie sich
in einem Profil mit gestorten Verbandsverhiltnissen auf rein litho-
logischer Grundlage parallelisieren und zeitlich einordnen lassen.
Wie weit sich die in dieser Arbeit gewonnenen Profile (Tafel 2) mit
jenen von den wurzelwirtigen Abschnitten der Misoxermulde kor-
relieren lassen, werden die Untersuchungen von Weber ergeben.

5. Die Andranazone

Diese Zone wurde bisher kurzweg mit «Tambotrias» bezeichnet,
obwohl man sich der Fragwiirdigkeit dieses Namens bewuBt war
(Gansser, 1937). Die Bezeichnung «Tambotrias» leistet der falschen
Vorstellung Vorschub, daB3 es sich bei den Gesteinen dieser Zone um
die normale, jetzt verkehrtgelagerte, triasische Bedeckung der
Tambodecke handle. Aus tektonischen Uberlegungen (Uberschie-
bung der Tambodecke, nicht Faltung!) kann das aber nicht zutref-
fen. Darum muf die irrefithrende Bezeichnung «Tambotrias» fallen
gelassen und dafiir eine neue geschaffen werden. Zur Namengebung
dieser Zone aus triasischen Gesteinen wird das durch ein maichtiges
Gipsvorkommen bekannte Maiensi3 Andrana bei Pian San Gia-
como vorgeschlagen.

Im untersuchten Gebiet ist die Andranazone nur auf der rech-
ten Misoxer Talseite zwischen Andrana und Cebbia aufgeschlossen.
Auf der linken Talseite verdecken Schuttmassen die ganze Zone, so
daB sich nicht einmal viel Gber ihre Michtigkeit aussagen liBt. Bei
Pradirone stehen ihr immerhin etwa 100 m zur Verfiigung, wiahrend
es bei Doira noch knapp 30 m sein konnten. Die relativ bedeutende
Michtigkeit bei Pradirone ist wahrscheinlich nur lokal und hingt
mit dem Auftreten der dortigen Gipse zusammen. Es ist gut mog-
lich, daB sich die Andranazone gegen Norden wieder verschmilert.

Die ungeniigenden AufschluBverhdltnisse bedingen, dall nur
wenig tber den Aufbau der Andranazone ausgesagt werden kann.
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Wie weiter hinten noch zu diskutieren sein wird, stammen ihre Ge-
steine (Rauhwacke, Gips, Dolomit, triasische Kalkmarmore) aus
einem Raum, der in seiner urspriinglichen Lage siidlich der oberen
Uccellozone und noérdlich der Tambostirne zu suchen ist. Aus die-
sem Raume wurden die Gesteine der Andranazone von der dariiber
hinweg vorstoBenden Tambodecke losgerissen und lings ihrer Basis
«verschmiert», teilweise wohl auch als «Schmiermittel» benutzt. Die
in der ganzen Andranazone vorkommenden Rauhwacken sind ty-
pisch dafiir. Gansser (1937) erwahnt aus dieser Zone praktisch iiber-
haupt nur Rauhwacken; Dolomite sind ihm nur von einer einzigen
Lokalitit bekannt. Erst siidlich von Andrana treten zu den Rauh-
wacken noch Gipse, Dolomite und die faziell bedeutungsvollen tria-
sischen Kalkmarmore. Mit Unterbriichen sind diese Gesteine in der
wurzelwirtigen Misoxermulde bis gegen den Passo della Forcola zu
verfolgen (mitgeteilt von Weber). Reste der ehemaligen Unterlage
der triasischen Gesteine wurden im untersuchten Gebiet nicht ge-
funden, was wiederum fiir die besondere tektonische Stellung dieser
Gesteine und die dadurch bedingte Unvollstindigkeit spricht. Gans-
ser (1937) konnte dagegen in der Gegend der Alpe d’Osso griinliche
Augengneislamellen im Verband mit der Trias auffinden, welche
wohl aus ihrer Unterlage stammen. (Vgl. dazu «Beola» in unterer
Bardanzone, Seite 66 ff.)

6. Kontakte zwischen Gneisen und Kalkmarmoren

Die Kontakterscheinungen zwischen einander genetisch fremden
Gesteinen rufen immer einem besonderen Interesse. Im folgenden
seien die verschiedenen Kontakte zwischen Gneisen und Kalkmar-
moren einander kurz gegeniibergestellt. Um den Untersuchungen
in den Nachbargebieten nicht vorzugreifen, wird nicht auf Einzel-
heiten eingegangen.

Aus den Befunden der Feld- und Diinnschliffuntersuchung er-
gibt sich eindeutig, dall alle Kontakte zwischen Gneisen und Kalk-
marmoren auf tektonische Art und Weise zustande gekommen sind
oder doch sicher in einer Weise mechanisch geprigt wurden, daB
dieser Vorgang das Hauptphinomen bildet und von primiren Kon-
takten im engeren Sinn nicht mehr gesprochen werden darf. Diese
Feststellung liefert natiirlich keine Antwort auf die Frage, ob die
teilweise recht innige Wechsellagerung zwischen Gneisen und Kalk-
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marmoren, wie sie besonders in der Val Gervano in der unteren
Uccellozone vorkommt, nicht auf eine sedimentire Wechsellagerung
zuriickzufiihren sei. Die Tatsache jedoch, dal es sich bei den wech-
sellagernden Gesteinen stets um solche handelt, welche auch in
maichtigeren Vorkommen auftreten, in welchen solche Erscheinun-
gen sonst fremd sind, lassen tektonische Verschuppung doch als
wahrscheinlicher annehmen als sedimentire Wechsellagerung. Dazu
kommt, daB in den gleichen Zonen, in welchen die Wechsellagerun-
gen auftreten, noch weitere Verschuppungen zu beobachten sind.
Auflerhalb von Schuppenzonen sind im untersuchten Gebiete keine
wechsellagernden Gneise und Kalkmarmore festzustellen. Dagegen
werden solche von Gansser (1937) aus der Knorrenzone und dem
Gebiet der Vignoneschuppen beschrieben, wihrend Nabholz (1945)
sogar «Biindnerschiefergneise» beschreibt, welche mit kalkigen Biind-
nerschiefern wechsellagern.

Aus dem Titel geht hervor, daf3 hier mehr den petrographischen
Verhiltnissen am Kontakt zwischen Gneisen und Kalkmarmoren
nachgegangen werden soll. So sollen sich die im folgenden gebrauch-
ten Ausdriicke «scharf»> und unscharf»> oder verwandte Begriffe nur
auf die petrographischen und nicht auf die tektonischen Grenzen
beziehen. Diese konnen nidmlich unscharf sein, wo jene scharf sind.

a) Scharfe Grenzen

Feldgeologisch scharfe Grenzen (mineralogische Ubergangszone
0—2 mm) sind sowohl dort zu finden, wo relativ michtige Kalk-
marmorbinke als auch bloBe Schuppen und Schmitzen an die Gneise
grenzen. Je nach der Art dieser Vorkommen zeigt aber der Kalk-
marmor eine unterschiedliche Ausbildung.

Gneis und Kalkmarmor verschiefert

Dieser Fall trifft dort zu, wo mindestens etwa dm-michtige Kalk-
marmore an den Gneis grenzen. Die mechanische Beanspruchung
der Gneise 1iBt alle Uberginge von bloBer Verschieferung bis zu
Myloniten erkennen. Die Kalkmarmore weisen ausgesprochen kri-
stallisationsschieferige Texturen auf.

Gneis verschiefert,
Kalkmarmor erscheint massig

Diese Verhiltnisse treffen (mit Ausnahmen) dort zu, wo die
Michtigkeit der Kalkmarmore im cm-Bereich schwankt. Derart klein-
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dimensionierte Vorkommen sind ja stets einer intensiven Verschup-
pung zuzuschreiben. Es muf} irgendwie der damit verbundenen be-
sonderen Beanspruchung zugeschrieben werden, daB3 der umkristal-
lisierte Kalkspat die Kristallisationsschieferung weniger ausgeprigt
zeigt. ' '

b) Petrographisch bedingter, allmdhlicher Ubergang

Beim P. 1785.9 (Bellavista) siidlich von San Bernardino-Dorf geht
der dortige Phengitgneis des Gadriolzuges im Liegenden {iber eine
Distanz von etwa vier Metern allmihlich in einen grobkoérnigen
Kalkmarmor iiber. Es ist kaum anzunehmen, daB3 dieser Kontakt
primir genetisch ist; seine sekundire Entstehung durch die im fol-
genden beschriebenen Vorginge scheint wahrscheinlicher.

Durch die mechanische Beanspruchung und Deformation wur-
den in der Kontaktzone der beiden Gesteine posttektonische Kri-
stallisationsvorgidnge veranlaBt oder ermdoglicht, durch die der ur-
spriinglich scharfe Kontakt verschleiert wurde. So ist die Grenze
zwischen dem eindeutigen und gewohnlichen Quarz-Albitgetiige des
Gneises und dem Aufreten des Kalkspates ziemlich gut zu ziehen.

Abb. 3

Kalkmarmor von Pt.1785.9 (Bellavista): (Vergr. etwa 30 X)
EinschluBarme Albitporphyroblasten (wenig einzuschlieBende Mineralien) neben
etwas Phengit in einem grobspitigen Kalkmarmor.
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Der Ubergang zwischen beiden Gesteinen wird erst durch gut mm-
groe Porphyroblasten von poikilitischem Albit (Abb. 3)
und durch den hellgriinen Phengit vermittelt. Die Albitporphyro-
blasten, keine normalen Bestandteile des Gneisgetiiges, sondern in
ihrem Auftreten stets an besondere Horizonte gebunden, entwickeln
sich bereits im Gneis drin. An Menge stets abnehmend, sind sie an-
schlieBend in einem kalkspatreichen Gefiige, zusammen mit Phen-
git, zu beobachten, aus welchem schlieBlich der Kalkmarmor her-
vorgeht. Dieser kann als primidren Bestandteil etwas Quarz aufwei-
sen, der mit dem Gneis aber nichts zu tun hat.

B. «Stratigraphie»

Mangels Fossilien ist keine stratigraphische Forschung auf pa-
laontologischer Grundlage moglich. Weiter verunmdoglicht die tek-
tonische Ausscherung der in Frage stechenden ehemaligen Sediment-
komplexe das Erkennen von chronologischen Schichtfolgen. Aus die-
sen Griinden, aber auch wegen der Wahrscheinlichkeit, daB@ sich
gleiche Gesteine zu verschiedenen Zeiten gebildet haben, diirfen
gleich aussehende, aber an verschiedenen Orten vorkommende
Schichten nur in seltensten Fillen einander gleichgestellt werden.
Zuldssig sind hochstens lithologische Vergleiche ganzer Schichtkom-
plexe. Dadurch sind einer stratigraphischen Forschung zum vorn-
herein sehr enge Grenzen gesetzt.

1. «Perm»

Entsprechend einem iiblichen penninischen Brauche kénnte auch
im Riicken der Aduladecke und im Gadriolzug fiir die leicht griin-
lichen Phengitgneise permisches Alter angenommen werden. Einzel-
heiten dazu finden sich im Kapitel Spliigenermulde (S. 58) und dort,
wo diese mit der Misoxermulde verglichen wird (S. 91 ff.).

2. Trias

Die triasischen Gesteine der Misoxermulde gehoéren verschiede-
nen tektonischen und faziellen Zonen an.

a) Zone der Adulatrias und Gadriolzug

In dieser Zone kommen vorwiegend gelbliche, seltener griuliche,
manchmal gebinderte Dolomite vor. Glimmerquarzite und gelbliche
Kalkmarmore konnen vielleicht auch dazu gezdhlt werden. Beson-
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ders die Karbonatgesteine kommen nur in Schmitzen, Linsen und
wenig maichtigen Lagen vor. Es scheint aber, daB3 die Trias auch
urspriinglich nicht durch besondere Michtigkeit hervorgetreten ist,
sondern eher schmichtig war.

b) Andranazone

Die Andranazone besteht ganz oder doch zum iiberwiegenden
Teil aus triasischen Gesteinen. Ein Vergleich mit der Trias aus der
Zone der Adulatrias oder des Gadriolzuges zeigt nicht nur die gro-
Bere Michtigkeit der Trias der Andranazone (obwohl es sich nur
um abgescherte Teile einer groBeren Einheit handelt), sondern auch
die von den beiden anderen Zonen verschiedene Fazies der Andrana-
zone. Diese zeigt ndmlich starke Anklinge an die Trias der Areue-
zone und an diejenige des Tamboriickens.

Diese Ubereinstimmung zeigt sich fiirs erste am reichlichen Auf-
treten sulfatischer (Gips) und ehemals sulfatischer (Rauhwacke) Ge-
steine in diesen Zonen. In der Zone der Adulatrias kommt Rauh-
wacke im untersuchten Gebiet tiberhaupt nicht, nordlich davon nur
sparlich vor. Das Vorherrschen der Rauhwacke in der Andranazone
diirfte tektonisch bedingt sein. Die gelblichen Dolomite und die
hell- und dunkelgrauen, teilweise auch gelblichen, meist grobkorni-
gen und glimmerhaltigen Kalkmarmore, die zwischen Cebbia und
Pradirone isoliert, aber nur wenig unter den Tambogneisen auf-
geschlossen sind, diirfen vielleicht auch zur Andranazone und zur
Trias gerechnet werden, obwohl sie an und fiir sich ziemlich atypisch
sind.

Eindeutig dagegen ist die Zuordnung jener im Norden und im
Osten von Nan aufgeschlossenen Kalkmarmore. Auch Heydweiller
(1918) sind in jener Gegend grobe Kakirite aus vorwiegend weillen
Kalkmarmoren und geblichen Dolomiten aufgefallen. Gleichartige
Kakirite werden spéter auch aus der Spliigenermulde zu beschreiben
sein. Sie grenzen dort stets an die Bewegungshorizonte der Rauh-
wacken. Bei Nan ist ein solcher Kontakt nicht aufgeschlossen, aber
aus Analogiegriinden sehr wohl denkbar. Auch die weiBen Kalk-
marmore selber, welche die Kakirite von Nan bilden, konnten
ebenso gut in der Trias des Tamboriickens zu finden sein.

Noch auffallender wird die Verwandtschaft mit Gesteinen des
Tamboriickens und der Areuezone bei der Betrachtung von hell-
dunkel grau gebinderten Kalkmarmoren mit eingelagerten Dolomit-
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schmitzen und -knollen, wie sie nordlich von Nan gefunden wur-
den. Derartige Gesteine wurden bis anhin als typisch fiir die Areue-
zone angesehen (Zurfliih, 1961). Sie sind nun aber nicht nur in den
kiimmerlichen Aufschliissen bei Nan gefunden worden, sondern von
Weber auch noch zwischen Doira und Gumegna, und im Tambo-
riicken hat sie Blanc iiber das untersuchte Gebiet hinaus noch am
Averopall gefunden (miindliche Mitteilung). Uber diese groBe Verbrei-
tung wird an geeigneter Stelle noch zu diskutieren sein. Fiir die
petrographische Behandlung und eine mdégliche Datierung dieser
gebianderten Kalkmarmore wird auf die entsprechenden Abschnitte
im Kapitel «Spliigenermulde» hingewiesen.

c¢) «Trias» auf Giumella

Auf der Hohe von 2180 m fillt auf Giumella zwischen den grauen
Biindnerschieferkalkmarmoren der unteren Uccellozone ein weiler,
nahezu reiner, grobspitiger Kalkmarmor auf. Gegen Norden keilt
er ohne faziellen Ubergang zwischen den grauen Kalkmarmoren
aus. Gegen die Val Anzone hinunter scheint sich der weiBe Mar-
mor durch Zunahme von Glimmer und Pigment den Biindnerschie-
fermarmoren anzugleichen. Im Bache selber ist nochmals weiBer
Marmor aufgeschlossen, hier allerdings von Bewegungsflichen be-
grenzt. Frischknecht (1924) nimmt fiir den weien Marmor triasi-
sches Alter an, weil ein gleiches Gestein westlich von Viganaia zu-
sammen mit Dolomit in etwa gleicher tektonischer Stellung auftritt.
Das triasische Alter kann selbstverstindlich nicht bewiesen werden,
doch fallen fazielle Ahnlichkeiten mit weien Triasmarmoren der
Areuezone auf. Ahnliche weie Marmore, die der Trias zugeschrie-
ben werden, sind auch aus dem ndrdlichen Gadriolzug bekannt
(Gansser, 1937). Die Moglichkeit, da3 es sich bei den weilen Mar-
moren auf Giumella doch um ein extremes Glied der «<Aulmarmore»
(s. untere Uccellozone S. 21) behandelt, von welchen sie im Liegen-
den wie im Hangenden begrenzt sind, darf aber nicht ausgeschlos-
sen werden. Dies umso weniger, als gerade auf Giumella keine aus-
gesprochen tektonischen Kontakte zwischen beiden Gesteinen fest-
zustellen sind.

3. Jura, Kreide

In die Jura- oder moéglicherweise auch in die Kreidezeit fillt die
Ablagerung von mannigfaltig ausgebildeten, feinklastischen, teilweise
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auch chemisch abgeschiedenen Sedimenten aus Kalk, Ton und
Sand, aus welchen durch die alpine Metamorphose die heutigen
Biindnerschiefer hervorgegangen sind4. Je nach dem Vorherrschen
der einen oder anderen Materialkomponente handelt es sich um
Kalkmarmore, Kalkschiefer, kalkhaltige Quarzite, Kalkglimmerschie-
fer und Glimmerphyllite. Durch das vorhandene Pigment sind die
beiden letzteren dunkel, die anderen dagegen meist nur griulich
gefiarbt. Der kartierende Geologe kann bei der Aufnahme solcher
Gesteine leicht in Schwierigkeiten geraten. Einerseits konnen die
beschriebenen Gesteine durch kontinuierliche Uberginge mitein-
ander verbunden sein, auf der anderen Seite sind auch bei scharfen
Grenzen zwischen zwei Gesteinseinheiten die Mengenverhiltnisse
der einzelnen Mineralien so breiten Schwankungsbereichen unter-
worfen, daB3 sie sich zuweilen nicht mit Bestimmtheit der einen oder
anderen Gruppe zuweisen lassen. SchlieBlich sei noch auf die hiu-
figen tektonisch wie stratigraphisch bedingten Gesteinswechsel im
dm- und m-Bereich hingewiesen, welche eine nur nach petrographi-
schen Gesichtspunkten durchgefiithrte kleinmaBstabige Kartierung
verunmoglicht.

Fiir die altersmidBige Einordnung der Misoxerbiindnerschiefer
siidlich vom Rheinwald koénnten Vergleiche mit der Arbeit von
Nabholz (1945) versucht werden. Doch ist zu bedenken, daB, je wei-
ter zuriick man unter die Tambodecke gelangt, desto mehr Schicht-
glieder aus tektonischen Griinden teils fehlen, teils nur noch als iso-
lierte Reste vorhanden, vielleicht nicht einmal aufgeschlossen, zum
mindesten aber in ihren urspriinglichen Verbandsverhiltnissen ge-
stért sind. Auf moégliche Parallelisierungen wurde bei der Bespre-
chung der tektonischen Zonen hingewiesen.

C. Petrographische und mikroskopische Ubersicht

1. Phengitgneise und -quarzite

Phengitgneise kommen in der Zone der Adulatrias, als Bestand-
teile des Gadriolzuges und als Spine in der unteren Uccellozone
vor. Sie sind frisch, hell und je nach Phengitgehalt mehr oder we-

4 Brekzien, wie sie Nabholz (1945) aus dem Tomiilgebiet beschreibt, konnten
im untersuchten Gebiet nicht gefunden werden.

8 33



niger ausgepragt griinlich. Wo sie nicht von Flechten bedeckt sind,
kann eine Binderung sichtbar sein, wobei hellere, glimmerirmere
mit dunkleren, glimmerreicheren Lagen in cm- und dm-Bereich
wechsellagern. Weitere Lagen und Binke zeichnen sich durch meh-
rere Millimeter groBe Feldspataugen aus. Bei ihnen kann es sich
um poikiloblastische Albitporphyroblasten wie um groBe Kalifeld-
spiate handeln. Letztere sind breiter verteilt, wihrend die Albite an
bestimmte Horizonte gebunden sind. Weitere Binke sind eher
quarzitisch und koénnen in Phengitquarzite iibergehen (Giumella).
Diese Tatsachen sind von Interesse, erinnern sie doch an ihnliche
Verhiltnisse in der Spliigenermulde. Nicht jedes im Feld zu beob-
achtende «quarzitische» Glied ist jedoch ein wirklicher Quarzit. Bei
«Pseudoquarziten» handelt es sich meist um glimmerarme Gneise,
welche sich zusatzlich durch feines Korn auszeichnen, so dal3 der
makroskopisch dichte, «quarzitische» Eindruck entsteht.

Mineralbestand:

HG (Hauptgemengteile): Quarz, Albit, Phengit.

NG (Nebengemengteile): Kalifeldspat, relikt. Plagioklas, olivgri-
ner Biotit, eisenreicher Epidot, Chlorit.

AK (Akzessorien): Apatit, Magnetit, Titanit, Pyrit.

Beschreibungder Mineralien:

Quarz. In Gneisen um 30 Vol. %, in seltenen Quarziten um
60 Vol.?/. KorngroB3e: 0,05—1 mm, am hdufigsten um 0,3 mm.

Im gleichen Schliff sind zwei verschiedene Arten von Quarzkor-
nern festzustellen. Die einen, meist polygonal umgrenzt, aber eini-
germalen isometrisch, streuen stark in ihren Korndurchmessern. Die
andern bilden lingliche, den Texturflichen parallele Korner, die zu
lagigen Aggregaten zusammentreten konnen. Die Umkristallisation
dieser Korner wird oft durch eine intensive Verzahnung der Koérner
angezeigt. Beide Arten von Quarz 16schen undulierend aus.

Plagioklas. Folgende Ausbildungen von Plagioklas sind zu unter-
scheiden:

— Albit: 30—40 Vol. 9/p, KorngréBe: 0,3—5 mm. Derjenige Albit,
welcher in der Regel zusammen mit Quarz das Grundgefiige bildet,
ist am héufigsten. Eine Tendenz zur Bildung von Porphyroblasten
ist oft erkennbar. Wo diese in beschrinkten Horizonten mm-GroBe
erreichen, fallen sie auch makroskopisch auf. Charakteristisch sind
die hdufig um 5 mm groBen poikiloblastischen Albitkérner, wie sie
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auf der Giumella und auf Montzotent in der Zone der Adulatrias
und bei Pt. 1785.5 (Bellavista) im Gadriolzug auffallen (Abb. 4).
Als Einschliisse sind in den poikilitischen Albitporphyroblasten alle
ubrigen Mineralien vertreten. Aus der Betrachtung der Phengit-
gneise allein kann keine Ursache fiir die Entstehung derartiger GroB-
kristalle gefunden werden. Es sei daher auf die Zusammenfassung
Seite 29 hingewiesen.

— relikt. Plagioklas: Als kleinere Korner und einzelne Porphy-
roklasten tritt zuweilen reliktischer Plagioklas auf. Seine Serizitisie-
rung verunmdoglicht die Bestimmung seines Chemismus und zeigt
die ausgebliebene Umkristallisation.

Kalifeldspat. 0—20 Vol. %/o, KorngréBe: 0,5—8 mm. Der Kalifeld-
spat kommt als Mikroklin vor, der unregelmifBig umgrenzte Korner
bildet. Manchmal zeigen diese die bekannte Mikroklingitterung und
einen Saum von Albit. Die meisten Mikrokline jedoch sind sub-
mikroskopisch verzwillingt, was sich in der diffusen Ausléschung
dubert.

Abb. 4

Phengitgneis aus der Zone der Adulatrias: (Vergr. etwa 20 X)
Verzwillingter, poikiloblastischer Albitporphyroblast; besonders Quarzeinschliisse.
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Phengit. (bestimmt nach Tréger, 1956). 20—40 Vol. %, Korn-
groe: 0,1—4 mm. Pleochroismus: n, farblos, gelblichgriin, n,
griinlich- hellgriin. 2 V, : zwischen 30° und 40° ®.

Es ist auffallend, daB der Phengit optisch stets deutlich zwei-
achsig ist. Einachsiger Phengit wurde im untersuchten Gebiet nur
in den tieferen Phengitgneisen der Aduladecke, auBerhalb der
Schuppenzone der Adulatrias, gefunden (z. B. SchloBruine Mesocco),
wihrend er von Gansser (1937) auch aus der Zone der Adulatrias
beschrieben wird.

Im Gefiige bildet der Phengit angedeutete oder durchgehende
subparallele Lagen. Seine GroBe hingt von den gleichen Bedingun-
gen ab wie die Umkristallisation von Quarz. Wo dieser noch die
urspriingliche klastische GroéBe aufweist, ist der Phengit nur als
kleine Blidttchen ausgebildet. Dagegen kann er mm-groe Aggregate
bilden, wenn eine Umbkristallisation von Quarz stattgefunden hat.
GroBe Phengitaggregate konnen poikiloblastische Einschliisse, be-
sonders von Quarz, aufweisen.

Gefiige:

Struktur: grano- und teilweise lepidoblastisch; beim Auftreten
von Augen porphyroblastisch, bzw. -klastisch,

Textur: lagig-schieferig. Die lagige Anordnung der Mineralien,
besonders in den gebinderten Typen, konnte noch ein primires
Merkmal sein. Die Schieferung ist sowohl mechanisch als auch
durch die Umbkristallisation der Mineralien bedingt.

Das Gefiige, von dem man auszugehen hat, ist vermutlich sedi-
mentir-klastisch. Dieser Eindruck ergibt sich vor allem durch die
stark streuenden Durchmesser der Quarzkérner innerhalb des glei-

5 Der Winkel der optischen Achsen &dndert auch bei demjenigen Phen-
git nicht, welcher in den auf S. 29 geschilderten Ubergangsgliedern von Phengit-
gneis in Kalkmarmor vorkommt (Pt. 1785.9, Bellavista).

6 Unter einem «<Porkhyroklast> wird in dieser Arbeit ein Mineralkorn ver-
standen, das durch seine GréBe die umgebenden Mineralkdrner iiberragt und fiir
dessen Entstehung keine Blastese wihrend derjenigen Metamorphose verantwort-
lich gemacht werden kann, welche auch die Klastese bewirkte.

Die Porphyroklasten sind stets von einem mechanisch deformierten Gefiige
umgeben. In wechselndem AusmaB hat die Gefiigedeformation die Form der
Porphyroklasten bestimmt, da diese in vielen Fillen schon von primiren GroB-
kristallen herstammen. Es kommen in Frage:

— ehemals porphyrische Kérner (z. B. Alkalifeldspat),
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chen Schliffes und durch die groBen, kaum Kristallformen aufwei-
senden Kalifeldspatkorner.

Die poikiloblastischen Albite entwickeln sich vornehmlich in den
klastischen Gesteinstypen drin. Es ist aber nicht anzunehmen, daB
sie zum folgenden Typ gehoren, sondern daB sie eine eigene Entwick-
lung darstellen, die wieder ihre besonderen Ursachen hat.

Dem Typ mit dem Kklastischen Gefiige ist derjenige gegeniiber-
zustellen, der durch die Um- und Sammelkristallisation seiner
Hauptmineralien auffillt. Im Handstiick sind die Gneise dieses TYy-
pes an ihrem groberen Korn leicht zu erkennen.

2. Die Gneise des Gadriolzuges

Im Gadriolzug lassen sich drei Gneistypen unterscheiden, welche
aber untereinander nicht durch genetische Zusammenhinge verbun-
den sind. Ihr Nebeneinander ist durch rein tektonische Vorginge
bedingt. Am verbreitetsten, vom Passo della Forcola bis San Ber-
nardino-Dorf zu verfolgen, sind helle, schwach griinliche Phengit-
gneise, wie sie bereits besprochen wurden. Die beiden anderen Ty-
pen werden in den folgenden Abschnitten behandelt.

a) Zweiglimmergneis

Dieser Gneis 1dB8t sich im Gadriolzug und als Schuppen im unte-
ren Uccellozug von der Val Gervano, iiber Cremeo, wo er die Rund-
hocker bei der Pfarrkirche San Peder bildet, nach Doira verfolgen.
Man erkennt diesen Gneis an seiner dunklen Farbe und dem unfri-
schen Eindruck, den er etwa im Vergleich mit den Phengitgneisen
macht. Oft tritt er auch in einer frischeren Varietit auf, welche an

— ehemals porphyroblastische Korner (z. B. Granat),
— echemals groBe Korner eines ungleichkérnigen Sedimentes (z. B. Feldspiite,

Quarz).

Daneben bilden sich Porphyroklasten auch in stark verschieferten, ehemals
gleich- und grobkoérnigen, massigen Gesteinen (Feldspite in granitoiden Ge-
steinen).

Die Zusammenfassung dieser Korner verschiedenster Herkunft unter dem
Ausdruck «Porphyroklast> rechtfertigt sich dadurch, daB zwischen diesen bei ex-
tremer Gefiigedeformation und Klastese keine formalen Unterschiede mehr be-
stechen. Besonders die stark deformierten porphyroklastischen Feldspatgesteine
lassen ohne Kenntnis der Ubergangsreihen zu weniger deformierten Gliedern eine
Herkunftsdeutung ihrer Porphyroklasten und damit des Gesteins gar nicht mehr zu.
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ihrem hell-dunkel lagig-gestreiften Aussehen kenntlich ist. Es diirfte
sich bei diesem Gestein um einen Schiirfling aus den Paragneisen
der Aduladecke handeln. Ahnliche Gesteine sind unter der SchloB-
ruine von Mesocco zwischen Phengitgneisen der Aduladecke an-
stehend.

Mineralbestand:

HG: Quarz, Plagioklas, Biotit, Muskowit.

NG: Epidot, Chlorit.

AK: Magnetit, Leukoxen, Granat, Apatit, Zirkon.

Beschreibungder Mineralien:

Quarz, im Mittel 30—40 Vol. %/, Ausnahmen nach unten und
oben. KorngroBen: 0,2—1 mm.

Am hdufigsten tritt der Quarz als eckige, etwas geplattete und
verzahnte Koérner, welche undulierend ausléschen, in lagenférmigen
Aggregaten auf. In einzelnen Lagen konnen sich die Quarzkérner
durch Sammelkristallisation vereinigen. Ausgeprigt ist das bei den
gestreiften Gesteinsvarietiaten der Fall die sich durch die erwidhnte
Frische auszeichnen. In ihnen kann teilweise nahezu die Hilfte des
Gesteinsvolumens durch 1—-2 mm dicke, weitgehend durch Sammel-
kristallisation entstandene Quarzlagen eingenommen werden, wih-
rend sich dazwischen das von Glimmerlagen unterbrochene Gefiige
von Albit und dem restlichen Quarz ausdehnt. Dieser macht in den
Albit-Quarz-Lagen nur noch gut 10—209/, dieser Lagen aus. In
einem anderen Schliff, welcher aus der Nihe eines Uberschiebungs-
kontaktes stammt, ergreift die Sammelkristallisation bezeichnender-
weise samtlichen Quarz.

Plagioklas. 35—45 Vol. 9/y, KorngréBe: 0,03—1 mm.

Es sind zu unterscheiden: .

— Albit-, evtl. Albit-Oligoklaskérner, die von feinen, braunlichen
Zersetzungseinschliissen erfiillt sind. Ihr reliktischer Charakter ist
wahrscheinlich, iiberdies liBt sich an Zerrissen ihre kataklastische
Natur erkennen.

— Albitkorner, welche durch Umkristallisation entstanden sind.
Solche Korner bilden sich vereinzelt in den Glimmerlagen. Dort,
wo sich die ausgedehnten Quarzsammelkristallisationen finden, hat
auch der gesamte Albit die Tendenz zur Umkristallisation. Das be-
wirkt den wesentlich frischeren Eindruck der entsprechenden Ge-
steine.
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Zwischen beiden Plagioklasarten bestehen Uberginge: um die
«bestiubten» Albite ist oft ein sauberer Saum festzustellen.

Biotit. 5—25 Vol. ?/,. Pleochroismus: n, blaBbraun, n, rotbraun.

Der Biotit hat die Farbe und auch die iibrigen Eigenschaften
mit dem Biotit aus Gesteinen der Tambodecke (Curciusazone) ge-
meinsam. Dadurch unterscheidet er sich wesentlich vom griinen
Biotit, wie er im niachsten Gneis zu treffen sein wird.

Fir den rotbraunen Biotit ist mit einiger Wahrscheinlichkeit
ein voralpines Alter anzunehmen. Auf den alpinen Texturflichen
ist er mechanisch stark beansprucht worden. Die ausgefransten,
schlierigen, teilweise chloritisierten, seltener limonitisierten Aggre-
gate sind dafiir typisch. Parallel zu Spaltrissen und randlich sind
iiberdies Verwachsungen mit feinen Epidotaggregaten zu beobach-
ten. SchlieBlich kann festgestellt werden, daBl der Biotit umso sel-
tener ist, je umfangreicher die Umkristallisationen im Quarz-Albit-
geliige sind.

Muskow:it. 5—20 Vol. 9/,.

Der Muskowit ist in seinem Auftreten und in seiner Menge ab-
hingig von der Beanspruchung des Gesteins. In stark geschieferten
Gneisen ist der Muskowit am hiufigsten. Dort scheint er in den lagi-
gen Glimmeraggregaten den Biotit teilweise oder ganz zu ersetzen
und mit ihm zu verwachsen. Daneben findet sich der Muskowit in
oder um Quarzaggregate. Wo deren Sammelkristallisation fortge-
schritten ist, stellt man auch mehr und gréBeren Muskowit fest.
Trotz der offensichtlich spiten Muskowitbildung sind einzelne Tifel-
chen noch schwach verbogen.

Gefiige:

Struktur: grano- und teilweise lepidoblastisch.

Textur: verworren lagige Kristallisationsschieferung neben der
noch erkennbaren mechanischen Schieferung.

Unter dem Mikroskop erinnert das Gefiige dieses Zweiglimmer-
gneises haufig an dhnliche, noch zu behandelnde Gesteine der Cur-
ciusazone. Hier wie dort bildet es fast die Regel, dafl der Quarz
umkristallisiert ist, wihrend sich der Plagioklas durch die stark
wechselnden Verhiltnisse von umkristallisiertem Albit zu relikti-
schem Albit-Oligoklas auszeichnet. Das Verhiltnis zwischen beiden
ist abhingig von der Stirke der tektonischen Beanspruchung des
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Gesteines, die sich auch noch im Verhiltnis Biotit/Chlorit und Bio-
tit/Muskowit dubBert.

b) Epidot-Biotitgneis

Dieser Gneis ist in seinem Vorkommen ziemlich auf die Giumel-
lagegend und den dort ophiolithreichen Gadriolzug beschrinkt. Er
kann aber auch im Zusammenhang mit den am neuen StridBlein
siidlich Suossa aufgeschlossenen Griingesteinen gefunden werden.
SchlieBlich ist in der Val Gervano ein dhnliches Gestein noch als
unbedeutende Schuppe gefunden worden, die moglicherweise auf
noch siidlichere Vorkommen hinweist.

Im Felde erkennt man den Epidot-Biotitgneis an seiner hell-
grauen Farbe, die bei groBem Epidotgehalt hellgriin werden kann,
an seinem feinen Korn, dem frischen, oft massigen Eindruck und
den feinen, zuweilen nur schwach geregelten, glinzenden Biotit-
schiippchen. An einigen Stellen ist der Gneis gebindert. Helle La-
gen zeichnen sich durch Albitreichtum aus, in griinlichen dagegen
ist viel Epidot vorhanden, wihrend dunklere Binder durch ihren
Biotit- und Chloritgehalt hervorstechen.

Mineralbestand:

HG: Quarz, Albit, Biotit

NG: Epidot, Chlorit

AK: Magnetit, Ilmenit/Leukoxen, Pyrit, Apatit, Granat

Beschreibung der Mineralien:

Quarz. 15—20 Vol.%, in Ausnahmen 10 Vol. %, KorngroBe:
0,03—0,3 mm.

Meist tritt der Quarz in Nestern auf, die aus isometrischen oder
linglichen, verzahnten und gelappten Kornern bestehen. Daneben
sind Einzelkorner, ebenso wie xenoblastische Zwickelfiillungen zu
finden. Uberdies kann der Quarz feine Einschliisse in den Albit-
kristalloblasten bilden. AuBer diesen Einschliissen loscht aller
Quarz undulierend aus. |

Albit. 30—40 Vol.%,, in Ausnahmen bis 70 Vol. %/, KorngrofBe:
0,1-0,4 mm.

Der Albit stellt in diesem Gneis moglicherweise einen primdren
Bestandteil dar und scheint nicht erst durch die Metamorphose ent-
standen zu sein.
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In der Regel tritt der Albit in unregelmidBig umgrenzten Aggre-
gaten auf, in denen die Grenzen zwischen den einzelnen Koérnern
manchmal nur diffus angedeutet sind. Der eine Teil des Albites er-
scheint leicht «bestdubt» und stellt die dltere Generation dar. Inner-
halb des gleichen Schliffes treten auch saubere Albite auf. Wo diese
groBere Aggregate bilden, fiillt der briaunliche «Umwandlungsstaub»
die Zwickel zwischen den sauberen Kornern oder findet sich an
ihren Korngrenzen. Diese Erscheinung macht die Umkristallisation
des Albites deutlich.

Eigenartigerweise kann selbst dort, wo sich der Albit in cm-
dicken Lagen im Gestein anhiduft, keine Bildung von Albitpor-
phyroblasten festgestellt werden, obwohl der umkristallisierte Albit
hiufig die typischen poikiloblastischen Einschliisse von Quarz und
Epidot aufweist. Eine Erklirung fiir das unterbliebene Wachstum
von Porphyroblasten zu geben, ist vorldufig nicht moglich. Im
Laufe von spiteren Diskussionen wird das gehemmte Wachstum des
Albites mit der nur geringen tektonischen Beanspruchung des Ge-
steines in Zusammenhang zu bringen sein.

Biotit um 10 Vol. %, Pleochroismus: n lichtes Braungriin, gelb-
braun; n, mistgriin, olivgriin.

Der Biotit bildet midBig bis gut eingeregelte, gut individuali-
sierte Tifelchen (® um 0,4 mm), die weder stark verbogen oder
zerfetzt sind, noch schlierige Aggregate bilden, wie das beim rot-
braunen Biotit iiblich ist. Der griinbraune Biotit macht selbst dort,
wo er chloritisiert ist, einen viel frischeren (jiingeren) und weniger
gequilten Eindruck als der rotbraune.

Eisenreicher Epidot. 5—25 Vol. 9%, in Ausnahmefillen bis
40 Vol. %/,.

Der Epidot kommt in zwei verschiedenen morphologischen For-
men Vvor:

— als prismatische Korner (bis 0,3 mm lang und 0,03 mm dick),
wobei ihre Lingsachsen manchmal eine Striemung andeuten.

— als feinkdrnige Massen, unregelmiBig umgrenzt, hiufig flatschen-
fé6rmig, mit Durchmessern bis zu 2 mm. Die Koérnchen in diesen
Massen zeigen keinerlei Kristallformen. An einer Stelle wurden
in derartigen Epidotflatschen Reste von mm-groBen, ausgefran-
sten Hornblendestengeln gefunden. Reste von Granat wurden da-
gegen nicht gefunden. Es finden sich auch keine Hinweise, daB
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der Epidotreichtum in Zusammenhang mit ehemals basischem
Plagioklas steht.

Chlorit (Prochlorit). 5—20 Vol. 9, Pleochroismus: n
gelbgriin; n, chloritgriin.

Der Chlorit tritt meist in einigermalen parallelen Lagen auf, in
denen die einzelnen Chloritblittchen verschieden orientiert sein
konnen. Es ist typisch, daB es sich iiberall dort, wo der Chlorit ganze
Lagen bildet, meist um pleochroitischen Prochlorit handelt.

y farblos,

Getupge:

Struktur: granoblastisch, auch schwach lepidoblastisch.

Textur: verworren lagig-schiefrig, Kristallisationsschieferung zu-
weilen angedeutet. Urspriinglich war das Gestein wohl massig oder
wies nur eine schwach gerichtete Textur auf.

Kontaktverhidltnisse und Banderung:

Auf der Giumella tritt der Biotit-Epidotgneis iiber dem etwa
20 m michtigen Griingesteinszug wechsellagernd mit «Chloritschie-
fern», Prasiniten und Amphiboliten in dm- und m-michtigen Ban-
ken auf. Die «Chloritschiefer» markieren dabei meist die mechanisch
beanspruchten Grenzzonen zwischen Gneis und Griingesteinen. Un-
ter dem Mikroskop erweisen sich die «Chloritschiefer» als verschie-
ferte Gneise mit vollig serizitisiertem Albit und ganz in Chlorit um-
gewandeltem Biotit. Der Albitanteil am Gesteinsvolumen kann da-
bei auf 10—20°9/y zuriickgehen, wihrend derjenige von Chlorit aul
50—601?/p ansteigt.

Die bereits erwdhnten epidot- und albitreichen Biander sind aus-
gesprochen quarzarm, oft sogar quarzfrei. In solchen Fillen gleicht
das Gestein auch im Diinnschliff vollkommen jenen (Biotit-) Epidot-
Albitschiefern, welche als helle Biander auch in ophiolithischen Ge-
steinen festgestellt werden kénnen.

Auch die biotit- und chloritreichen Lagen sind quarzarm. Der
Quarz tritt hochstens als Zwickelfiillungen und Einschliisse im Albit
auf. Letzterer ist umkristallisiert und bildet einschluBreiche Kérner
(¢ 0,3 mm). Sie konnen einigermaBen isometrisch sein oder bevor-
zugt in Richtung der s-Flichen wachsen, welche durch Biotit und
Chlorit (40 Vol. ¢/y) gebildet werden. Nur selten sind noch Relikte
von «bestiubtem» Albit vorhanden. In bezug auf den Mineral-
bestand stimmen derartige Binder mit den noch zu besprechenden
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Prasiniten iiberein, nur dal} jenen die typischen poikiloblastischen
Albitporphyroblasten fehlen. Es ist jedoch zu beobachten, daB, so-
bald die chlorit- und biotitreichen Binder etwa handbreit und
michtiger werden, sich solche Porphyroblasten entwickeln kénnen.
Derartige Lagen sind quarzfrei und chloritreich.

Leider gelang es nicht, den Biotit-Epidotgneis in genauere Be-
ziehung mit den ophiolithischen Gesteinen zu bringen. Das innige
Verhiltnis zwischen beiden ist offensichtlich. Interessant wire zu
erfahren, ob die Kontakte primir genetischer Entstehung oder durch
Kontaktwirkungen entstanden sind. Mit einiger Wahrscheinlichkeit
darf eine dritte Moglichkeit, welche die Kontakte als rein tektonisch
deuten wiirde, ausgeschlossen werden.

3. Die ophiolithischen Gesteine

Als Vertreter der petrographisch sonst recht mannigtaltigen me-
sozoischen Ophiolithe treten innerhalb des untersuchten Gebietes,
in den beiden Uccellozonen und im Gadriolzug, nur Prasinite und
Amphibolite auf. Gegen das Liegende und gegen das Hangende
bilden die Ophiolithe gut abgegrenzte, flache, lagenférmige Korper,
welche als leicht erkennbare Horizonte eine gewisse Konstanz im
Nebengestein einnehmen. Eine Haufung solcher Horizonte zu kom-
plexen ophiolithreichen Zonen, wie das etwa Gansser (1937) be-
schreibt, kann, wohl zufolge tektonischer Ausscherung, nicht beob-
achtet werden. Ophiolithe, deren Michtigkeiten etwa 10 m und
mehr betragen, kénnen im Streichen hiufig iiber Distanzen von
mehreren hundert Metern konkordant im Nebengestein verfolgt
werden. Dabei ist ein Anschwellen in der Mitte des Vorkommens
und ein allmahliches Ausdiinnen gegen seine Enden unverkennbar.
Geringmaichtige Ophiolithvorkommen besitzen auch nie eine groBe
Ausdehnung im Streichen. |

Mit Ausnahme der bereits erwidhnten Kontakte zwischen Bio-
tit-Epidotgneisen und Ophiolithen in der Giumellagegend und siid-
lich Suossa finden sich kaum ungestorte Kontakte von Ophiolithen
mit ihrem Nebengestein. Die Grenzzonen, als bevorzugte Bewe-
gungshorizonte, zeigen stets eine weitgehende mechanische Verschie-
ferung. Die unmittelbar an die Ophiolithe der Biindnerschiefer
grenzenden Gesteine sind hdufig, aber nicht durchwegs kalkarme bis
kalkfreie, phyllonitische (Ton-) Schiefer. Das trifft sogar dort zu,
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wo das Nebengestein an sich kalkreich wire. Die phyllonitischen
Schiefer zeichnen sich u. a. durch ihre dunkle Farbe und ihren gro-
Ben Gehalt an farblosem Chlorit aus. Sie sind etwa 20 cm bis 3 m
michtig und ihrerseits vom mechanisch weniger intensiv deformier-
ten Nebengestein gut abgegrenzt. Ob die kalkarmen Gesteine,
welche das Ausgangsmaterial der phyllonitischen Schiefer bildeten
(z. B. Tonlagen), in einem Zusammenhang mit dem Auftreten der
Ophiolithe standen, miiBte in einem weniger metamorphen Gebiet
geklirt werden. Die Grenzen zwischen Ophiolithen und Gneisen
werden vielfach durch chloritreiche, verschieferte Gneise gebildet.
Einzelheiten und Ausnahmen finden sich in den folgenden Ab-
schnitten.

a) Die Prasinite?

Den Prasiniten kommt, sowohl punkto Michtigkeit als auch
punkto Ausdehnung, eine gréBere Bedeutung zu als den Amphibo-
liten. Die groBten Prasinitvorkommen finden sich in der oberen
Uccellozone (Pian d’Osso — Fregera und Doira — Gumegna). Im
Gadriolzug zeichnen sich die Prasinite besonders in der Giumella-
gegend durch ihre besonderen Verbandsverhidltnisse mit den Biotit-
Epidotgneisen und den Amphiboliten aus. Im unteren Uccellozug
sind ausgedehnte Prasinite auf die Ziige 6stlich von Montzotent be-
schriankt. Gegen Siiden zu verschwinden sie allmdhlich; in der Val
di Anzone kommen nur noch vereinzelte diinne Prasinitlagen vor.

Mineralbestand:

HG: Albit, Chlorit

NG: Epidot, Biotit

AK: Hornblende, Ilmenit/Titanit, Magnetit (in Kontaktzonen
mit dem Nebengestein: Kalkspat, Quarz, Muskowit, Serizit, Tur-
malin)

Beschreibungder Mineralien:

Albit. 35—60 Vol. 9/y, KorngroBe: 0,1—1,2 mm, Mittel um 0,5 mm.

Der groBte Teil des Albites bildet die bekannten poikiloblasti-
schen, nicht oder nur einfach verzwillingten Porphyroblasten. Es ist
zu vermuten, daBl die Porphyroblasten vorwiegend posttektonisch

7 Nach Definition von Niggli und Gansser (1937).
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gewachsen sind, da die Einschliisse keine ausgesprochene Drehung
anzeigen (Abb. 5). Ahnliche Albitporphyroblasten kommen in ver-
schiedenen, z. T. bereits erwihnten Gesteinen vor, doch sind sie
nirgends so weit verbreitet wie in den Prasiniten der Misoxermulde.

Die Porphyroblasten sind nicht immer nur rundlich, isome-
trisch, sondern konnen gebuchtet und gekerbt sein oder eine
Lingserstreckung in Richtung der Texturebenen zeigen. Diese Er-
scheinung konnte als Kristallisationsschieferung gedeutet werden,
konnte ihren Grund aber auch darin haben, da3 den Albitpor-
phyroblasten als Spétbildung das Wachstum lings der Basisflichen
von blitterigen Mineralien leichter fdllt als quer dazu. Der Albit
bildet sich stets im Chlorit oder im Biotit drin, nie in den Epidot-
massen; dafiir kommen wohl eher rdumliche als chemische Ursachen
in Frage. Die Einschliisse in den Chlorit- und Biotitaggregaten, fei-
ner Epidot und Titanit, ziehen als Wachstumseinschliisse ungestort
durch den Albit hindurch. Selbst die allerkleinsten, noch gar nicht
porphyroblastisch entwickelten Albite zeigen diese typischen Ein-

Abb. 5
Prasinit der Misoxermulde: (Vergr. etwa 30 X)

Poikiloblastische, einigermaBen isometrische Albitporphyroblasten umgeben von
Chlorit, Epidot und Erz.
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schliisse. Die poikilitischen Albitporphyroblasten sind immer streng
auf die Prasinite beschrinkt und greifen nie ins Nebengestein hinein.

Chlorit (Prochlorit). 30—45 Vol. %/, Pleochroismus: n, geblich-
griin, n, chloritgriin.

Der Chlorit bildet verworren lagig angeordnete Aggregate ver-
schiedenster Ausdehnung. An den Albitkérnern setzt der Chlorit
stets scharf ab, «umflieBt» sie nie und wichst auch nie in sie hinein.
In seiner Gesellschaft kommen stets Epidot und Titanit vor.

Epidot. 5—15 Vol.%. KorngroBe (winzigste Korner im Albit
ausgenommen): 0,05—0,2 mm seltener bis 0,5 mm oder 1 mm.

Der Epidot ist zumeist eisenreich. Die kleinen Koérner bilden
Nester und Lagen, die gréBeren kommen einzeln vor. Ausgespro-
chene Stengel sind selten. Wo noch Hornblendereste vorkommen,
finden sich diese als arg ausgefranste Fetzen von feinen Epidot-
massen umgeben.

Biotit. 0—15 Vol. 9/y, Pleochroismus: n, blaf} griinlichbraun, n
olivgriin.

Z

Der Biotit kommt in Lagen vor und ist fast immer mit Chlorit
vergesellschaftet. Im Gestein wechseln im ¢cm- und mm-Bereich héu-
tig biotitreiche Lagen mit reinen Chloritlagen, was ihm ein gebin-
dertes Aussehen verleiht. Die lagenweise Chloritisierung ist charak-
teristisch und zeigt die Bedeutung, welche den Lagen als Horizonte
der Ummineralisation zukommt. Interessant wire es zu erfahren, ob
der Biotit primidr zum Gestein gehort hat oder ob er ein metastabi-
les Produkt der Metamorphose ist.

Ilmenit | Titanit. Es treten sowohl Ilmenite mit Leukoxenrand
als auch idiomorpher Titanit auf. Bezeichnenderweise findet sich in
biotitreichen Prasiniten viel Ilmenit ohne Leukoxenrand, wihrend
in normalen Prasiniten Leukoxen gewohnlich weit iiberwiegt. Tita-
nit und Ilmenit kommen stets im Chlorit drin vor. Sie sind iiberaus
charakteristisch fiir die Prasinite, wodurch sich diese von anderen
chloritreichen Gesteinen, welche ebenfalls poikiloblastische Albit-
porphyroblasten aufweisen, unterscheiden.

Gefiige:

Struktur: lepidoblastisch mit poikiloblastischen Porphyroblasten,
wenn Chlorit, bzw. granoblastisch wenn Albit iiberwiegt.
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Textur: lagig-schieferig, zuweilen gebindert; bei Albitreichtum
nahezu massig.

Die Prasinite sind an tektonische Horizonte gebunden und haben
ihr heutiges Gefiige einzig der alpinen Metamorphose zu verdanken.
Irgendwelche Gefiigerelikte sind nicht zu finden. Sofern die Prasi-
nite an ihren Grenzen zum Nebengestein nicht gefaltet sind, ist von
ihrer ehemaligen mechanischen Deformation nur wenig zu sehen,
weil das Gefiige in groBem Umfange durch die spite Albitporphy-
roblastenbildung geprigt ist. Die Verschieferung, welche die Pra-
sinite vor der Porphyroblastenbildung vermutlich in ihrer gesamten
Michtigkeit erfaBt haben muB, duBert sich noch in der lagigen An-
ordnung der iibrigen Gemengteile, wie sie sich in EinschluBreihen
auch innerhalb der Porphyroblasten abzeichnet. Am Prasinit von
Fregera wurde beobachtet, daB sich die gewéhnlichen, chloritrei-
chen Prasinite in den Randpartien befinden, wihrend sich die in
ihrem Mineralbestand moglicherweise zum Teil reliktischen horn-
blende-, biotit- und epidotreichen Varietiten eher in den zentrale-
ren Teilen finden. Ahnliches kann o6stlich Montzotent und in der
Giumellagegend beobachtet werden, wo biotit- und besonders horn-
blendefiihrende Prasinite nur in den michtigeren Vorkommen zu
finden sind, wahrend die kleineren frei davon sind.

b) Amphibolite

Amphibolite sind im untersuchten Gebiet auf den Gadriolzug
sowie einige Vorkommen in der unteren Uccellozone beschrinkt. In
der oberen Uccellozone treten sie erst siidlich vom untersuchten Ge-
biet zwischen Doira und Gumegna auf. Da in den Amphiboliten
keines der Mineralien ein ausgesprochen postkinetisches Wachstum
aufweist, ist ihre Verschieferung an den Grenzen zum Nebengestein
leicht festzustellen. Manche Amphibolite sind von den erwihnten
dunklen phyllonitischen (Ton-)Schiefern umgeben. Andere weisen
randliche Prasinitzonen auf, wie das in der Giumellagegend und
bei den Ophiolithen um Suossa der Fall ist.

In groBeren Aufschliissen kann beobachtet werden, wie die Am-
phibolite selten iiber weite Bereiche einheitlich ausgebildet sind. Als
regelmiBige Binke und Lagen oder als unregelmiBige Schlieren und
Nester nimmt man die Anreicherung bald dieser, bald jener Mine-
ralien war. Petrographisch wiren die extremsten solcher von der
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durchschnittlichen amphibolitischen Zusammensetzung abweichen-
den Glieder als Hornblendeschiefer, Epidot-Hornblendeschiefer beim
Fehlen und als Hornblende- und Epidot-Albitschiefer beim Vor-
herrschen von Albit zu bezeichnen.

Mineralbestand:

HG: Albit-Oligoklas, Hornblende.

NG: Chlorit, Biotit.

AK: Biotit, Ilmenit, Titanit, Magnetit, Pyrit, Kalkspat, Quarz.

Beschreibungder Mineralien:

Plagioklas. 15—30 Vol. %, zuweilen mehr als 40 Vol. %, selten
nur 5—10 Vol.?,. KorngréBen: 0,05—0,5 mm, vermutl. Albit und
Oligoklas: opt. 2-achsig positiv od. neutral. Lichtbrechung: > n
von Kanadabalsam, < n von Quarz.

Der Plagioklas bildet eckig-lingliche oder auch rundliche, immer
xenoblastische Korner; daneben fillt er Zwickel und Zwischen-
raume. Als deutliche Spitbildung weist er Wachstums-, aber nie
Zersetzungseinschliisse auf. Die einzelnen Koérner kénnen auch bis
gut mm-groBBe, rundliche, etwas zugespitzte Aggregate bilden. Zu-
weilen sind spindelférmige Porphyroblasten festzustellen, welche
die Hornblenden zur Seite driicken. Diese Erscheinung zeigt deut-
lich, daB3 der Plagioklas die Tendenz zur Porphyroblastenbildung
hat, diese wegen der hemmenden Hornblende aber nicht recht zum
Durchbruch kommt.

Hornblende. 30—85 Vol. %o, KorngréBe: ¢ 0,02—0,2 mm, Linge
0,2—2 mm. Pleochroismus: n, gelblichgriin, griin; n, kriftig blau-
griin. n, | ¢ 16°—18°.

Die c-Achsen der einzelnen Hornblendestengel kénnen entweder
einigermaBen parallel oder aber frei von irgendwelcher Regelung
sein.

Oft ist die Hornblende mechanisch und seltener auch chemisch
angegriffen. Das zeigt sich an ihren ausgefransten Stengeln, an
Spriingen etwa senkrecht zur c-Achse sowie an der Umwandlung in
Chlorit und Biotit. Wo viel Kalkspat ins Amphibolitgefiige infil-
triert ist, etwa im Kontakt mit kalkreichen Biindnerschiefern, sind
die Hornblenden auffallenderweise ganz blal (Strahlstein?) und
stark chloritisiert. Bei Pseudomorphosen sind sie vom Chlorit durch
die hohere Doppelbrechung zu unterscheiden.
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Epidot. 5—20 Vol. %, selten bis 40 Vol. %/, Korngrofe: 0,03 bis
0,5 mm.

GroBere Korner treten einzeln auf, wihrend die kleineren flek-
kig verteilt unregelmiBig gelappte oder linglich ausgezogene Ag-
gregate bilden. Zusammenhidnge mit ehemaligem Granat sind nicht
festzustellen. Es kommen alle Glieder der Epidotreihe, sowohl eisen-
arme wie eisenreiche, vor. Im gleichen Schliff herrscht meistens die
eine oder die andere Art vor. GroBere Korner konnen sich zuwei-
len durch einen zonaren Bau auszeichnen, wobei vorwiegend eisen-
arme Kernpartien festgestellt werden.

Chlorit (Klinochlor). 5—20 Vol. %,. Pleochroismus: schwach bis
kaum wahrnehmbar, n , gelblichgriin, n, gelbgriin.

Chlorit kann als Umwandlungsprodukt um Hornblende oder um
den seltenen Biotit auftreten oder selbststindige, umkristallisierte (?),
mm-dicke, z. T. lagenférmige Aggregate bilden, in welchen er mit
Epidot und -Titanit vergesellschaftet ist. (In diesen stirkerer Pleo-
chroismus: Prochlorit!) Chlorit tritt auch in kalkspatfiihrenden Par-
tien auf, welche nur wenig Hornblenden fiihren. Auch hier ist er
wohl als Umwandlungsprodukt aufzufassen.

Falls die Chloritlagen eine geniigende Ausdehnung haben und
auch genug Albit vorhanden ist, bildet dieser poikilitische Por-
phyroblasten, so daB im mm-Bereich eigentliche prasinitische Lagen
im Amphibolit drin entstehen.

c) Vergleich: Amphibolite — Prasinite

Hier soll nochmals kurz das Verhiltnis zwischen Amphiboliten
und Prasiniten diskutiert werden. Leider konnten keine chemischen
Analysen ausgefithrt werden, so daBl man sich mit einigen Hinwei-
sen, basierend auf den Feld- und mikroskopischen Untersuchungen,
begniigen muB. Die nachstehenden Ideen bediirfen denn auch der
weiteren Uberpriifung und Bestdtigung in analogen Gebieten.

Auszugehen hat man vom auffallendsten Merkmal der Prasinite,
den postkinetisch entstandenen poikiloblastischen Albitporphyro-
blasten. Diese entwickeln sich anscheinend dort, wo der Albit dazu
rdumlich die Moglichkeit hat. Diese Moglichkeit bieten ihm in den
Prasiniten die Mineralaggregate von Chlorit und Biotit. Diese Mi-
neralien scheinen einer Porphyroblastenbildung weniger Widerstand
entgegen zu setzen als andere. Hier muB} allerdings ergidnzt werden,
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daB dieser fiir das Untersuchungsgebiet giiltigen Tatsache, welche
aus weiteren alpinen und auBeralpinen Prasinitenvorkommen be-
stitigt wird, eine wichtige Beobachtung von Diehl (1938) entgegen-
steht. Diehl stellte nimlich die Bildung von Albitporphyroblasten
ausgerechnet in hornblendefithrenden Ophiolithen der Val d’Ollo-
mont fest, wihrend in den chloritreichen Partien solche fehlen.
Diese Beobachtung unterstiitzt die Annahme, daB die Entstehung
von Albitporphyroblasten nur soweit von den umgebenden Mine-
ralien abhingt, als diese mit ihrem besonderen Habitus eine Por-
phyroblastese ermdglichen oder verhindern. Ein chemischer Zusam-
menhang kommt kaum in Betracht. So ist es durchaus denkbar, dalBB
sich in besonders gefiigten Hornblendeaggregaten Albitporphyro-
blasten entwickeln kénnen. Leider fehlen bei Diehl die nétigen Ge-
fiigehinweise.

Um zu den Verhidltnissen in den Misoxer Ophiolithen zuriickzu-
kehren, muf3 man annehmen, daB3 die Hornblende hier'die Bildung
von Albitporphyroblasten verhindert. Sobald aber durch ihre Um-
wandlung in geniigender Menge Biotit oder Chlorit entstanden ist,
wachsen darin die Porphyroblasten, und es bilden sich die prasiniti-
schen Lagen. Durch umfassendere Umwandlung der Hornblende
stinde dann der Weg zur Ausbildung der ausgedehnten Prasinitvor-
kommen offen. Die im dm-Bereich eine Wechsellagerung von Am-
phiboliten und Prasiniten zeigenden Ophiolithkomplexe (Giumella,
Montzotent) sowie jene Amphibolite mit randlichen Prasinitzonen
wiren dabei als Ubergangsglieder zwischen den Amphiboliten mit
lediglich mm-dicken Prasinitlagen und den michtigen, abgesehen
von gelegentlichen Hornblenderesten, reliktfreien Prasiniten zu be-
trachten.

Die Feststellung von Diehl (1938) (Albitporphyroblasten in horn-
blendefiihrenden Ophiolithen) zeigt, dal die Vorginge der Diaphto-
rese von Hornblende und der Porphyroblastese von Albit voneinan-
der unabhingig und deshalb zu trennen sind. So ist es auch zu er-
kldren, daB poikiloblastische Albitporphyroblasten auch in ganz an-
derer als nur in «prasinitischer» Mineralgesellschaft gefunden wer-
den.

ZusammengefalBt ergibt sich somit:

Die Prasinite verdanken ihre Entstehung zwei verschiedenen
Vorgingen:
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— einer Diaphtorese von Hornblende sowie

— dem davon unabhingigen porphyroblastischen Wachstum von
Albit.

Die Albitporphyroblasten erhalten ihr Material wohl zum gréB-
ten Teil aus den umkristallisierten Plagioklasen der Amphibolite.
Daneben miissen aber noch andere Vorginge (evtl. Stoffmigratio-
nen) im Spiele sein, um die unterschiedlichen Anteile von Plagio-

klas am Volumen der Prasinite (80—60¢,) und der Amphibolite
(20—40 /) zu erklédren.

4. Die mesozoischen Sedimentgesteine.

Da bereits eingehende Arbeiten iiber die Petrographie von me-
sozoischen Gesteinen der Misoxermulde oder dhnlicher Zonen be-

stehen, bzw. im Entstehen begriffen sind, geniigt ein kurzer Uber-
blick.

a) Dolomite aus der Zone der Adulatrias und des Gadriolzuges

Diese Gesteine bestehen meist aus iiber 95 Vol. %/ Dolomitspat,
welcher als kleine, im Durchschnitt etwa 0,1 mm groBe Korner vor-
kommt. Als Akzessorien konnen Muskowit, Quarz, Albit und Pyrit
erkannt werden. Muskowit ist wohl erst durch die alpine Metamor-
phose entstanden, wahrend der Quarz (evtl. auch der Albit) eher
detritisch sein koénnte, worauf seine rundlichen Kornformen hin-
weisen.

(Fiur die Gesteine aus der Andranazone sei auf die Besprechung
analoger Gesteine im Kapitel «Spliigenermulde» hingewiesen.)

b) Biindnerschiefer

Der Vielfalt der Biindnerschiefer im GroBen entspricht eine
ebenso grofle Vielfalt im mikroskopischen Bereiche. Sie kommt im
Wesentlichen durch die Haufigkeitsvariation der Hauptgemengteile
in weiten Grenzen sowie durch einige zusitzliche Erscheinungen
der Metamorphose zustande. Es kann hier aber nicht darum gehen,
auf diese Vielfalt einzugehen; besonders dort nicht, wo sie durch
primidr sedimentdre Schwankungen bedingt ist. Da die urspriing-
lichen Beziehungen der Gesteine untereinander ohnehin zerstort
sind, muBte man sich selbst bei einer immensen Kleinarbeit mit
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hier wenig aussagenden tabellenartigen Zusammenstellungen be-
gniigen.
Beschreibung der Mineralien:

Kalkspat
HG in Kalkmarmoren: 85—98 Vol. 9/,
HG in Kalkglimmerschiefern: 35—50 Vol. 9/
NG in Biindnerschieferquarziten und

anderen kalkarmen Biindnerschiefern: 5—15 Vol. %,

Kalkspat kommt in folgenden morphologischen Ausbildungen
vor:

— als Einzelkérner (¢ 0,3—1 mm); meist verzwillingt, einigermaBen
isometrisch oder mit der morphologischen Lingsachse in die
Texturebene eingeordnet bilden die Korner eine Pflasterstruk-
tur. Diese Ausbildung trifft man iiberall dort, wo Kalkspat der
wichtigste Hauptgemengteil ist;

— als kryptokristalline Masse; lagig zwischen den iibrigen Gemeng-
teilen angeordnet. Diese Ausbildung ist dort zu beobachten, wo
der Anteil des Kalkspates am gesamten Gesteinsvolumen unter
etwa 25 9/p sinkt.

Quarz
HG in Biindnerschiefer-

quarziten: 80—90 Vol. %, ¢ 0,6 —1 mm
HG in Glimmerphylliten: 40—60 Vol. 9/,, 0) 0,05—0,2 mm
HG in Kalkglimmerschiefern: 15—35 Vol. %, ¢ 0,2 —0,6 mm
NG in Kalkmarmoren: 5—15 Vol. %, ¢ 0,1 —0,4 mm

Wie der Kalkspat, zeichnet sich auch der Quarz durch zwei mor-
phologisch verschiedene Formen aus, wobei in Ubergangsgliedern
von Kalkmarmoren zu Kalkglimmerschiefern beide Formen im glei-
chen Schliff gefunden werden konnen.

Quarz kommt in folgenden Formen vor:

— als eckige, verzahnte (umkristallisierte!), meist lingliche Quarz-
korner mit undulierender Ausléschung. Man trifft diese Korner
in den lagenférmigen Quarzaggregaten, welche sich nur dort bil-
den konnen, wo dazu iiberhaupt geniigend Quarz vorhanden ist
(etwa 5 Vol. ). Mdoglicherweise bilden die Quarzaggregate ehe-
malige Sandlagen ab. In Quarziten beobachtet man iiberdies
eine Quarzsammelkristallisation innerhalb der Aggregate. Ver-
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antwortlich fiir die Um- und Sammelkristallisation kann wohl
einzig die alpine Metamorphose sein;

— als rundliche, einigermaBlen isometrische Einzelkérner mit ein-
heitlicher oder nur wenig undulierender Ausléschung. Derartige
Einzelkérner finden sich, mehr oder weniger regelmiBig ver-
teilt, innerhalb des Kalkspatgefiiges der Kalkmarmore und Kalk-
glimmerschiefer. Um die fehlende oder geringe Beanspruchung
dieser Quarzkorner, veranschaulicht durch die einheitliche Aus-
l6schung, zu erkliren, kénnte man ein plastisches Verhalten des
Kalkspates gegeniiber einsedimentierten Quarzkérnern annehmen,
die dadurch vor einer Beanspruchung geschiitzt gewesen wiren.
Der detritische Charakter der Quarzkorner wird vor allem durch
ihre rundlichen Formen deutlich gemacht. Autigene Quarzbil-
dungen wiirden sich vermutlich durch eine Tendenz zur Idio-
morphie auszeichnen.

Am Beispiel des Quarzes in den mesozoischen Gesteinen kann
sehr klar die Selektivitit der alpinen Metamorphose gezeigt wer-
den, wovon in der Folge noch verschiedentlich die Rede sein wird.

Muskow:it®

HG in Glimmerphylliten: 25—40 Vol. 9/
HG in Kalkglimmerschiefern: 10—25 Vol. 9/,
NG in Kalkmarmoren: 5—10 Vol. 9/
UG in Kalkquarziten: 5 Vol. %/p

Durch seine Parallelanordnung kennzeichnet der Muskowit die
makroskopisch auffilligen Texturflichen. Der Muskowit 1dt in den
meisten Fidllen eindeutige Kristallisationsformen erkennen, so daB
seine Entstehung wohl der alpinen Metamorphose zugeschrieben
werden darf.

Serizit kommt nur untergeordnet, besonders in Phylliten vor,
wo er durch geringe nachkristalline Bewegungen aus dem Muskowit
entstanden ist, sowie in einigen zersetzten Feldspiten.

Chlorit (Klinochlor)

HG in Glimmerphylliten: um 15—25 Vol. 9/,

NG in Kalkglimmerschiefern und -quarziten: um 5 Vol. %

n,: farblos; n,: farblos, schwach griinlich.

8 Zur Definition Muskowit-Serizit vgl. S. 105.
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«Phlogopit»>. Wo er iiberhaupt auftritt, immer unter 10 Vol. %.
ny - farblos, blassestes Gelb; n, helles Rotbraun, warmes BlaBbraun.

Vorkommen: NG in Kalkmarmoren und Kalkschiefern, in Bewe-
gungszonen sowie in einigen Karbonatquarziten.

Genauere Bestimmungen des «Phlogopit» wurden nicht aus-
gefiihrt. Es fillt jedoch die im Vergleich mit dem iiblichen Biotit
geringere Farbintensitit sofort auf. _

Auf der anderen Seite mubB3 zugegeben werden, daB3 diese immer
noch stidrker ist als diejenige von eindeutigem Phlogopit. Interes-
santer als die Feststellung des Chemismus dieses hellbraunen Glim-
mers ist allein schon sein Auftreten, konnte er doch gewisse Hin-
weise auf die Stirke der alpinen Metamorphose im untersuchten
Gebiet geben.

Biotit. Rotbrauner Biotit mit etwas intensiveren Farben als der
«Phlogopit» tritt nur in dem auf Seite 23 bereits besprochenen Gra-
nat-Biotitschiefer auf.

Feldspite (NG, AK, selten HG). Es handelt sich um mehr oder
weniger stark zersetzten, detritischen Kalifeldspat und Plagioklas,
die in sandigeren Partien innerhalb der kalkfreien Phyllite und be-
sonders der kalkarmen Kalkglimmerschiefern vorkommen kénnen.
Die Feldspite sind kaum je umkristallisiert, einzig in stark verschie-
ferten Kalkglimmerschiefern finden sich in gréBeren, unfrischen
Plagioklasen kleinere umkristallisierte Albite. Als weitere Ausnahme
wire noch der porphyroblastisch entwickelte Albit im Kalkmarmor
von Pt. 1785.9 (Bellavista) siidlich San Bernardino-Dorf zu erwih-
nen, sowie die von Gansser (1937) beschriebenen einschluBreichen
Albitknétchen in kalkfreien Phylliten. Letztere treten im Unter-
suchungsgebiet nur lokal auf.

Akzessorien. Epidot und Klinoisit in wechselnder Menge aus Pla-
gioklasumwandlung (z. T. NG), Turmalin, Pyrit, Titanit, Magnetit,
limonitisiertes Fe-karbonat, Zirkon, Apatit und schwarzes Pigment
in Kalkglimmerschiefern, Phylliten und gebidnderten Kalkmarmoren.

Gefiige:

Struktur: grano- und lepido-, selten porphyroblastisch.

Textur: teilweise nahezu massig (Kalkmarmore), hiufiger geschie-
fert (mechanisch und durch Umkristallisation), teilweise noch pri-
mair lagig.
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Die Gefiigebilder der verschiedenen Biindnerschiefertypen zeigen
eine eindeutige, aber verschieden starke Prigung durch die alpine
Metamorphose. Diese Prigung ist vom Habitus des Gesteines selbst
sowie von seiner riumlichen Lage in Bezug auf die Bewegungsfli-
chen abhingig.

Sedimentire Relikstrukturen sind bei den feinkornigen, meist
schon primir schieferigen kalkarmen und kalkfreien Biindnerschie-
fern mit Sicherheit keine festzustellen. Auch in den Kalkmarmoren
sind wegen der Umkristallisation des Kalkspates im mikroskopischen
Bereich, abgesehen von rundlichen Quarzkérnern, kaum sedimentdre
Relikte vorhanden. Dagegen kann die manchmal feststellbare schwa-
che Binderung im Handstiickbereich als sedimentires Merkmal gel-
ten. Auch im Diinnschliff deutlich, sind sedimentire Reliktstruk-
turen im Gefiige von Kalkglimmerschiefern zu erkennen. Die oft zu
beobachtende lagige Anordnung von Kalkspat mit eingeschlossenen
rundlichen Einzelkérnern von Quarz und von Glimmern mit ver-
zahnten Quarzaggregaten kann wohl auf eine primire Wechsellage-
rung von kalkig-sandigen und tonig-sandigen Schichtchen zuriickge-
fiihrt werden. Dies umso mehr, als eine derartige Anordnung der
Mineralien nur in mechanisch weniger beanspruchten Gesteinen
festgestellt werden kann.

D. Zusammenfassung

Die tektonische Einteilung der Misoxermulde in zwei biindner-
schieferfiithrende Einheiten und zwei Gneis-Triaszonen, welche als
ehemalige Basis der ersteren zu betrachten sind, konnte bestitigt wer-
den. Als fiinfte Einheit kommt die Andranazone dazu, welche mit
ihrer Triasausbildung fazielle Ahnlichkeit mit siidlicheren Elemen-
ten aufweist und als «Schmierhorizont> unter der iiberschobenen
Tambodecke in Frage kommt.

Leider konnte kein Beitrag zur Klirung der Altersverhiltnisse
der mesozoischen Gesteine geleistet werden. Dagegen wurden die
Einfliisse der alpinen Metamorphose an ihnen studiert und eine Deu-
tung der Prasinite versucht. Eine Zusammenfassung der Metamor-
phose erfolgt erst nach der Besprechung der Spliigenermulde und
der Curciusazone. |
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IV. Die Spliigenermulde

Die Spliigenermulde als Trennung der Tambo- von der Suretta-
decke besteht im untersuchten Gebiet zum groéBten Teil aus
triasischen, vor allem Karbonatgesteinen. Es mul3 vorausgeschickt
werden, daB eine petrogenetische Diskussion der Karbonat-
gesteine nicht durchgefithrt werden kann, da die dazu néti-
gen Untersuchungen den Rahmen der vorliegenden Arbeit bei wei-
tem gesprengt hitten. Diese hat sich vor allem mit der tektonischen
Gliederung der Muldenzone zu befassen. Weiter sollen die in der
Misoxermulde gefundenen Prinzipien der alpinen Metamorphose
bestitigt, erginzt oder modifiziert werden.

Konnte Zurfliih (1961) fiir die Spliigenermulde nérdlich der Splii-
genpaBhohe ohne weiteres die von Gansser (1937) geschaffenen Be-
griffe «<Knorrenzone» und «Areuezone» zu einer tektonischen Glie-
derung iibernehmen und mit der neu geschaffenen «Andossizone»
das Bild siidlich von Monte Spluga abrunden, ist ftiir das hier unter-
suchte Gebiet diese Einteilung nur mit den Anderungen zu iiber-
nehmen, die auf der nebenstehenden Ubersicht dargestellt sind.

A. Die Bardanzone

Die basalen Gesteine dieser Zone, bisher zur liegenden Curciusa-
zone gerechnet, wurden im Sommer 1958, bei der erstmaligen Be-
gehung der Grenzgebiete um den BarnapaB und den M. Bardan,
als etwas Besonderes erkannt. Es lag deshalb nahe, vorerst rein pe-
trographisch und nur fiir den Feldgebrauch fiir die in Frage stehen-
den Gesteine die Bezeichnung «Bardanzone» einzufiihren. Spiter
wurde dann der ganze Umfang dieser Zone und ihre Bedeutung als
vollwertige Einheit erkannt.

® Mit «<Passo di Barna» wird einzig auf der Landkarte der nordliche Uber-
gang vom Barnakar nach Italien bezeichnet. Die Italiener bezeichnen die ent-
sprechende Liicke als «Pass’Bardan», wihrend sie in Mesocco hiufig mit «<II
Piott> bezeichnet wird.

10 Diese und ihnliche Gesteine bilden nicht nur die Basis der Bardanzone,
sondern in gleich charakteristischer Weise die Unterlage der karbonatischen
Trias liber weite Rdume der penninischen Alpen.
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Tektonisch-petrographische Gliederung der
Spliigenermulde siidlich von Monte Spluga

Strohbach
Tignososchuppen
(ahnlich Gesteinen

der Bardan- und
der Curciusazone)

Andossizone

Bardanzone

Grenze vorerst petro-
graphisch definiert

Curciusazone

)

l

Gesteine:
Biotitfithrende
Paragesteine,

griinl. quarzit.
Gneise, Schiefer,
Konglomeratquarzit
und Quarzit

Rauhwacke, zellige
Dolomit-Kalkspat-
gesteine

aschgraue, gebinderte,
z. T. stinkende Kalk-
marmore u. Dolomite

gelbe Dolomite u.
Kalkmarmore

Rauhwacke,
dunkle Schiefer
Quarzit

weille und graue z. T.
gebinderte Kalkmar-
more, weil3liche und
gebliche Dolomite,
Rauhwacke

griine Cloritgneise

und -schiefer, griinliche

quarzit. Gneise und
Quarzitel0

Paragneise und -schie-
fer, Amphibolite,
Orthogneise

Zurflith (1961)

Stella-Timun Masse
ahnlich verschieferten
Roffnagneisen

Andossizone

kontinuierlicher
Ubergang

Curciusazone

J

b7



Die Bardanzone besteht im unteren Teil vorwiegend aus einer
wechselvollen Abfolge von griinen Chloritgneisen und -schiefernit
und hellgriinen Quarziten nebst quarzitischen Gneisen. Die hell-
griine Farbe wird durch einen phengitischen Glimmer verursacht.
Die stratigraphische Lage dieser Gesteine zwischen den Psammit-
gneisen der Curciusazone und den karbonatischen Teilen der Splii-
genermulde liBt in diesen Gesteinen metamorphe permische, evtl.
untertriasische Ablagerungen vermuten. Unterstiitzt wird diese An-
sicht durch verschiedene Untersuchungen im westalpinen Pennini-
kum, wo analoge Gesteine als «néopermien» (Ellenberger, 1958), bzw.
als «Permotrias» bezeichnet werden.

Uber den griinen und griinlichen Gneisen, Schiefern und Quar-
ziten folgen, teilweise in typischer Weise mit ihnen verschuppt,
Rauhwacken, gebinderte und ungebidnderte Kalkmarmore und Do-
lomite, die ebenfalls noch zur Bardanzone gerechnet werden sollen.
In ihrer faziellen Ausbildung erinnern die Karbonatgesteine der
Bardanzone an analoge Gesteine der Areuezone (Gansser, 193712,
Zurflith, 1961). Es soll jedoch vermieden werden, von einer Areue-
zone siidlich des Spliigenpasses zu sprechen. Auch wenn Bardanzone
und Areuezone einst einen einheitlichen Faziesraum bildeten, so
miissen heute beide Zonen wegen ihrer unterschiedlichen tektoni-
schen Stellung unbedingt auseinander gehalten werden. Die Bardan-
zone befindet sich heute noch einigermaBen autochthon im Riicken
der Tambodecke, wihrend sich die bereits urspriinglich nérdlichere
Areuezone, von ihrer Unterlage losgerissen und vor der Tambo-
stirne z. T. in Falten gestaucht, z. T. nach Norden verschleppt
wurde.

11 Um einen kurzen Namen zu erhalten, wird hier und in der Folge nur der
Chlorit als charakteristisches Mineral zur Namengebung verwendet. Petrogra-
phisch genau wiren die Gesteine als Epidot-Chlorit-Muskowitgneise und -schiefer
zu bezeichnen.

12 Aus der Arbeit von Gansser (1937) ist nicht nur eine fazielle Ahnlichkeit
der Karbonatgesteine ersichtlich, sondern aus dem Einshorngebiet werden auch
Gneise beschrieben und als westliche Fortsetzung der Areuegneise gedeutet, die
den hier zu behandelnden Chloritgneisen sehr dhnlich sein miissen. Die Areue-
gneise der Typuslokalitit selber lassen dagegen hochstens Gemeinsamkeiten mit
dem Mineralbestand, weniger aber mit dem Gefiige der quarzitischen Gneise der
Bardanzone erkennen.
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1. Die untere Bardanzone

Damit wird der teilweise verschuppte und auch mechanisch stark
beanspruchte Teil der Bardanzone bezeichnet, der zur Hauptsache
aus den erwihnten griinen und griinlichen, evtl. permischen Gestei-
nen besteht. Diese bilden lings der Landesgrenze vom Pizzo Pombi
bis zur Cima di Barna die Grat- und Gipfelpartien. Auf der italieni-
schen Seite nehmen sie entsprechend dem allgemeinen Schichtfallen
gegen Osten groBere Flichen ein. Im Siiden tangiert die untere Bar-
danzone im Untersuchungsgebiet von Weber noch den P. Pombi,
wihrend sie Blanc bis iiber den AveropaB verfolgen kann. Gegen
Norden finden sich entsprechende Gesteine noch unter der Alpe dei
Piani sowie siidlich ob Vamlera anstehend. Zurfliih (1961) hat ver-
zichtet, eine der Bardanzone entsprechende Zone auszuscheiden. Ihre
Gesteine finden sich deshalb auf seiner Karte auch petrographisch
nicht ausgeschieden, obwohl er sie verschiedentlich, wenn auch in
anderem Zusammenhang, erwihnt. ‘

Die Hangendgrenze der unteren Bardanzone ist wegen der hdu-
figen Verschuppung mit Karbonatgesteinen der oberen Bardanzone
nicht auf einen bestimmten Horizont festzulegen. Das wird auch
nicht gefordert, denn die Bezeichnung <«untere», bzw. «obere Bar-
danzone» deutet nur auf petrographische Verschiedenheiten in ein
und derselben tektonischen Zone. Die Liegendgrenze der ganzen Bar-
danzone sei vorldufig zur Hauptsache petrographisch definiert. Al-
lerdings besteht dadurch das Risiko, daB einzelne, Partien, die noch
stirker mit ihrer stratigraphischen Unterlage verkniipft sein kénnen
als andere, mit diesen der Bardanzone zugeordnet werden. Die petro-
graphische Grenzziehung hat aber den Vorteil, daB sich die Grenze
mindestens kartographisch genau festhalten 1iBt. Wo zwischen der
Cima di Barna und dem M. Balniscio eine gut 1 Meter michtige
dunkle Mylonitzone die Chloritgneise und -schiefer von den Psamnit-
gneisen trennt, ist die Grenze auch tektonisch eindeutig.

Die Michtigkeit der unteren Bardanzone betrigt unter dem
Piano dei Cavalli etwa 80 m. Unter dem Pizzo Quadro sind es etwa
120 m, ohne die durch Uberschiebung entstandene Verdoppelung
gegen die siidliche Terraingrenze zu beriicksichtigen. Unter dem
Pizzo Quadro, am Motto Alto und siidlich von Morone, sind in der
unteren Bardanzone Griingesteine (Prasinite, Epidot- und Granat-
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amphibolite) eingelagert. Sie konnen teilweise mit solchen der Cur-
ciusazone verglichen werden.

a) Griine Chloritgneise und -schiefer

Uber den Psammitgneisen der Curciusazone liegen iiberall kon-
kordant dunkelgriine, je nach dem Gehalt an hellen Glimmern,
glinzende Chloritgesteine. Petrographisch lassen sie sich eindeutig
von Gesteinen der Curciusazone unterscheiden. So fehlt ihnen der
rotbraune Biotit vollstindig, womit der Wechsel der Gesteinsfarbe
sofort augenfillig wird. Im Felde kann allerdings die genaue Loka-
lisierung der Grenze dann Schwierigkeiten bereiten, wenn die ober-
sten Gneise der Curciusazone stark beansprucht, d. h. phyllonitisiert
und chloritisiert worden sind. Dadurch erhalten sie einen dhnlichen
Habitus wie die hier zu besprechenden Gesteine der Bardanzone.
Diese zeigen aber meistens ein kriftigeres Griin und einen verwor-
ren schieferigen Habitus im Gegensatz zu den strenger parallel tex-
turierten Phylloniten. Eindeutiger als dieses letzte Merkmal, wel-
ches selbstredend auch innerhalb der Bardanzone auftreten kann,
sind die nur mikroskopisch erkennbaren Relikte von rotbraunem
Biotit, die in den verschieferten Gesteinen der Curciusazone noch
dann und wann zu finden sind.

Die Anteile der einzelnen Mineralien sind in diesen Gesteinen
starken Schwankungen unterworfen, so dal3 sie bald als Gneise, bald
als Schiefer zu bezeichnen sind. In den letzteren kann der Chlorit
auch den hellen Glimmer an Menge tibertreffen. Typisch sind weiter
stengelférmige Quarzaggregate mit der Lingserstreckung in Rich-
tung der b-Lineation (oft 3—4 Dezimeter) neben mehr flatschenfor-
migen Quarzaggregaten. Ob es sich um deformierte Gerolle handelt,
wie das von einigen Autoren fiir gleichartige Erscheinungen geltend
gemacht wird, darf angesichts der linealartigen Form dieser Aggre-
gate bezweifelt werden. Umfangreiche Sammelkristallisationen dhn-
lich den Kalkspatlinealen in gewissen stark verfiltelten Biindner-
schiefern oder die Herleitung von ehemaligen Quarzkliiften sind
wahrscheinlicher. Im tibrigen kennzeichnen alpine Quarz- und Chlo-
ritkliifte den ganzen Gesteinskomplex. Die Kluftrichtungen stimmen
mit jenen der liegenden Gesteine der Curciusazone iiberein, wo sie
aber meist taub sind.
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Mineralbestand:

HG: Quarz, Albit, Muskowit, Chlorit.

NG: (Quarz, Albit), Phengit, Epidot, Kalkspat, Hornblende.

AK: Turmalin, Ankerit, Magnetit, Pyrit, olivgriiner Biotit, Gra-
nat, Apatit, Zirkon.

Beschreibung der Mineralien:

Quarz. 10—70 Vol. */p. KorngréBe: 0,05—0,2 mm, meist um einen
Mittelwert von gut 0,1 mm streuend.

Quarz kommt als mehr oder weniger isometrische oder ling-
liche, parallel der Texturebenen sich erstreckende Korner vor. Sie
konnen lappig-buchtig ausgebildet oder verzahnt sein (Umkristalli-
sation!l), wenn sie in lagenformigen Aggregaten zusammentreten, was
die Regel bildet. Als Wachstumseinschliisse sind in den Quarzkor-
nern hiufig kleine Muskowitschiippchen, seltener auch Epidot zu
beobachten.

In beinahe schon quarzitischen Partien kann der Quarz gegen
drei Viertel des Gesteinsvolumens ausmachen. Als anderes Extrem
der Schwankung des Quarzgehaltes findet man jene Gesteine, in
welchen der Quarz oft nur noch die Zwickel zwischen den Albit-
kornern ausfiillt. Mikroskopisch verindert das Gestein das Aussehen
wenig, wenn die Summe Quarz + Albit einigermaBen konstant
bleibt, so daB im Felde keine Grenzen verfolgt werden kénnen. Aber
auch im Diinnschliff wechselt das mikroskopische Bild kaum, da
Quarz und Albit einander im Schliff sehr dhnlich sehen und allein
oder zusammen die lagenférmigen Aggregate bilden kénnen.

Albit. 5—60 Vol. %, KorngréBe: je nach Ausbildung stark va-
riierend (0,05—1,5 mm).

Der Albit tritt in den folgenden drei Ausbildungen autf:

— Ein Teil des Albites mag etwa zur gleichen Zeit wie der Quarz
zusammen mit ihm in den beschriebenen Lagen umkristallisiert
sein, wo er auch eine leichte Tendenz zur Porphyroblastenbil-
dung zeigt. Dieser Albit 16scht wie der Quarz undulierend aus,
ist aber im Schliff durch seine leicht rétliche Fiarbung und ge-
legentliche Einschliisse vom Quarz zu unterscheiden.

— Ein weiterer Teil des Albites bildet rundliche Korner, die zuwei-
len den Charakter von Porphyroblasten annehmen. Im Unter-
schied zum vorher erwihnten Albit fillt dieser durch seine Rein-
heit und die einheitliche Ausléschung auf. Das zeigt, daB er als
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jungste Kristalloblastenbildung nach einer leichten kataklasti-
schen Beanspruchung anzusehen ist.

Eine dritte Ausbildung des Albites ist in manchen Gesteinspar-
tien recht auffallend. Es handelt sich um mikroskopisch erkenn-
bare, gegen 1,5 mm groBe meist poikilitische Porphyroblasten
(Abb. 6). Auch bei ihnen handelt es sich um spite Bildungen,
die in diesem Fall meist unter Verdringung von Muskowit und
Chlorit entstanden sind. Erz und Epidot bilden als ehemalige
Einlagerungen in den Muskowit- und Chloritaggregaten in ihrer
urspriinglichen Anordnung Wachtstumseinschliisse im Albit.
Selbst Falten und Wellen kénnen mit Hilfe dieser Einschliisse
durch den Albit hindurch verfolgt werden, was deutlich zeigt,
daB dieser jiinger als die Gesteinsdeformation ist. Je nach Dimen-
sion der Muskowit- und Chloritaggregate ist die Form der Albit-
porphyroblasten verschieden. Solange diese in ihrer Ausdehnung
die Dicke der meist lagenformigen Aggregate nicht erreichen
oder sich nicht gegenseitig im Wachstum hemmen, bilden sie
ziemlich isometrische Kérner. Wie die Albitporphyroblasten aber

Abb. 6

Chlorit-Muskowitschiefer der Bardanzone: (Vergr. etwa 10 X)
Ausschnitt aus einer Muskowitlage; Albitporphyroblasten mit Erzeinschliissen, die
vom verdringten Muskowit {ibernommen wurden.
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die Grenzen der Muskowit- und Chloritaggregate erreichen,
wachsen sie kaum tiiber diese hinaus, sondern nur in diesen selbst.
Es entstehen so eher lingliche Porphyroblasten. Vielfach ist zu

Abb.7

Prasinit der Bardanzone: (Vergr.etwa 30 X)

Albitporphyroblasten mit Erz- und Epidoteinschliissen sind von Chlorit, Biotit
und etwas Kalkspat umgeben.

beobachten, wie sie sich zwischen die Muskowitblittchen hinein
verfingern. Diese Erscheinungen zeigen deutlich die riumliche
Abhiingigkeit der Albitporphyroblastenbildung von den Aggre-
gaten der blétterigen Mineralien (vergl. Prasinite, Misoxermulde).
Aus dem Schliffbild koénnte man vielleicht den Eindruck erhal-
ten, daB die Porphyroblasten infolge einer Stoffzufuhr entstanden
wdren, fiir welche die Lagen der blitterigen Mineralien als Migra-
tionsbahnen dienten. Unsichere Hinweise fiir eine eventuelle Stoff-
zufuhr von auBen, einer eigentlichen Albitisierung also, wiren im
Feld nur an einer einzigen Stelle zu finden. Zwischen der Cima di
Verchenca und dem Pizzo Quadro fallen im Hangenden eines Biotit-
prasinites poikilitische Albitporphyroblasten auf. Vom Kontakt weg
nehmen sie an Menge rasch ab und sind nach etwa 2 m ganz ver-
schwunden. Diese Beobachtung steht im Gegensatz zu Feststellungen
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innerhalb der Misoxermulde, wo die Albitporphyroblasten jeweils
auf die Prasinite beschrinkt sind. Die Ursache fiir diesen Unterschied
liegt wohl weniger bei den Prasiniten selbst, als bei ihren Neben-
gesteinen. Sind das in der Misoxermulde vorwiegend kalkreiche,
kalkarme und kalkfreie Biindnerschiefer neben den primir massi-
gen Epidot-Biotitgneisen, so handelt es sich hier in der Bardanzone
um lagig-schieferige Chloritgneise. Man koénnte nun versucht sein,
an eine unterschiedliche Wegsamkeit dieser Gesteine fiir migrierende
Losungen zu denken. Daneben mufl} aber auffallen, daB3 die Biind-
nerschiefer Albit hochstens als Ubergemengteil aufweisen, wahrend
er in den Chloritgneisen der Bardanzone mengenmifBig oft den wich-
tigsten Hauptgemengteil darstellt. Durch seine Umbkristallisation
konnten ohne weiteres die in Frage stehenden poikilitischen Albit-
porphyroblasten gebildet werden. Auch in den Epidot-Biotitgneisen
der Misoxermulde ist der Albit teilweise in poikiloblastische Korner
umkristallisiert, nur scheinen dort die Voraussetzungen zu einer Bil-
dung von Porphyroblasten nicht vorhanden gewesen zu sein.

Zwischen dem erwihnten Biotitprasinit und den Albitporphyro-
blasten in seinem (albitreichen) Nebengestein mul} also kein che-
mischer Zusammenhang bestehen. Das erscheint umso gesicherter,
als in anderen Horizonten gleich ausgebildete Albitporphyroblasten
unabhingig von Prasiniten vorkommen. Immer ist dagegen eine
starke tektonische Beanspruchung derjenigen Gesteine festzustellen,
in welchen Albitporphyroblasten auftreten.

Muskowit. 10—30 Vol. %/p. Der Muskowit ist vorwiegend in Lagen
und Flasern angeordnet, in welchen sich neben Chlorit nur wenig
andere Mineralien finden; vor allem noch Erz und Epidot. «Aus-
gefranste» und gewellte Muskowitblittchen und kleine, quer zu den
s-Flichen gestellte Muskowittriimmer zeigen, daB3 die Bildung des
Muskowites vor den letzten Bewegungen erfolgt ist. Andere Mus-
kowite dagegen zeigen weder Deformation noch sonstwelche Bean-
spruchung.

Phengit. In chloritarmen Ubergangsgliedern zur Gruppe der
Phengitgesteine kommt neben dem gewdohnlichen Muskowit auch
griinlich pleochroitischer Phengit vor.

Chlorit (Prochlorit). 10—30 Vol. /. Deutlicher Pleochroismus:
ny hell gelblichgriin, n, saftiggriin. Meist kommt der Chlorit zu-
sammen mit dem Muskowit vor. Doch ist er spdter als dieser, mei-
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stens erst nach der Verfiltelung gebildet worden. Er ist oft quer in
den Faltenkernen angehduft, wihrend er auf den Schenkeln an
Menge zuriicktritt. Der Chlorit ist neu (Prochlorit!) und nicht etwa
durch bloBe Diaphtorese aus Biotit entstanden. Auch fehlen ihm
Erz und Rutileinschliisse.

Epidot. 5—10 Vol. %. Eisenreicher Epidot ist in allen Schliffen
in wechselnder Menge da. Klinozoisit untergeordnet.

Kalkspat. Kalkspat kommt stets in Lagen vor. Sein Anteil an den
granoblastischen Quarz/Albitlagen kann in den rostigen Gesteins-
gliedern mit eisenhaltigen Ca-Karbonaten bis 5 Vol. 9, betragen.
Ublicherweise fehlt er aber ganz.

Hornblende. KorngréBe: knapp 2 mm lange und 0,4 mm dicke
Stengelchen. Pleochroismus: ny gelblichgriin, n, blaugriin; n,/c 18°.

Hornblenden, die als dunkelgriine Sprenkel im Gestein auffallen,
treten in einem etwa 3 m maichtigen Horizont zwischen der Cima di
Verchenca und dem P. Montagna auf. An anderen Orten fehlt der
Horizont oder wurde moéglicherweise tibersehen.

Erz. Das Gestein weist relativ viel Erz, besonders Magnetit und
Pyrit auf. Es fillt auf, daB der Magnetit in chloritarmen Gesteinen
oder auch in chloritarmen Lagen im Diinnschliffbereich hiufiger
auftritt als dort, wo viel Chlorit vorhanden ist. Das legt die Ver-
mutung nahe, daB hier das Eisen und das Magnesium in den Chlo-
rit aufgenommen wurde. Auch wenn eine Sammelkristallisation des
Erzes moglich ist, spricht diese Beobachtung doch dafiir, daB3 der
Chlorit nicht unmittelbar aus Biotit entstanden ist.

Getfiige:

Struktur: grano- und lepidoblastisch, in einzelnen Horizonten
finden sich die mehr oder weniger ausgeprigt poikiloblastischen
Albitporphyroblasten.

Textur: lagig bis verworren schieferig, oft gefdltet. Neben der
Kristallisationsschieferung ist auch die mechanische Verschieferung
zu erkennen.

In den durchschnittlichen Chloritgneisen wechseln 0,3—3 mm
dicke Lagen eines granoblastischen Quarz/Albitgefiiges mit Chlorit/
Muskowitlagen von gleicher Dimension. Diese Wechsellagerung fillt
auch mikroskopisch auf. Leider 1i8t sich eine primir sedimentire
Wechsellagerung durch keinerlei psammitische Reliktgefiige bewei-
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sen. Auf der anderen Seite sind in den Gesteinen aber auch nirgends
Anzeichen einer anderen als der alpinen Metamorphose festzustel-
len. Dadurch unterscheiden sie sich deutlich von den meisten Ge-
steinen der Curciusazone. Ein geringeres Alter der Chloritgesteine
der Bardanzone wird als sehr wahrscheinlich angesehen. Weniger
wahrscheinlich ist die Moglichkeit, daf3 «altkristalline» Gesteine im
Riicken der Tambodecke als Folge dieser besonderen Lage eine
stirkere alpine Prigung als im Deckeninneren erfahren haben kénn-
ten. Die stratigraphischen Uberginge der Chloritgesteine zur folgen-
den Gruppe der Phengitgesteine, die im Deckeninneren keinerlei
Aquivalente besitzen, sprechen gegen diese Moglichkeit.

b) Griinliche Phengitgneise, -quarzite und -schiefer

Alle drei Gesteinsgruppen sind charakterisiert durch einen hell-
griinen phengitischen Glimmer, wodurch sie sich von allen Gestei-
nen der Tambodecke unterscheiden, dagegen besonders in Diinn-
schliffen eine enge Verwandtschaft mit analogen Gesteinen des Adu-
lariickens und der Misoxermulde zeigen. Untereinander lassen sich
die drei Gruppen kaum scharf abgrenzen, da sie durch die Variation
der Hauptmineralien Quarz, Feldspat und Glimmer ineinander
tibergehen. Quarz und Phengit (auch im Ubergang zu den Chlorit-
gneisen) fallen durch allmihliche Verinderung ihrer Anteile auf,
wihrend Alkalifeldspat und Chlorit viel eher an scharfe Grenzen
gebunden sind. Der Kontakt zwischen den chloritfreien quarziti-
schen Gesteinen und den Chloritgneisen und -schiefern scheint, wie
mineralogische Uberginge zeigen, primidr stratigraphisch zu sein.
Tektonische Vorginge haben erst in zweiter Linie mitgespielt, da
sich die weniger kompetenten Chloritgesteine mechanisch anders
verhalten als die kompetenteren Phengitgesteine.

Miihlemann (1928) erwdhnt aus der Gegend der Cima di Ver-
chenca sog. «Mesoplagioklasgneise», welche den hier zu besprechen-
den Gesteinen entsprechen diirften. Er vermutet in ihnen «ein ab-
gewandertes saures Differenziat», ohne aber irgendwelche Griinde
dafiir anzugeben. Solche lassen sich denn auch weder im Feld, noch
im Diinnschliff finden. Im Gegenteil, es scheint die breite mineralogi-
sche Variation, die hiufigen Gesteinswechsel sowie das Zuriicktre-
ten von dunklen femischen Gemengteilen gegen einen «Orthocha-
rakter» dieser Gesteine zu sprechen.
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Mineralbestand:

HG: Quarz, Phengit (Albit, Kalifeldspat)
NG: Feldspite
AK: Epidot, Orthit, Titanit, Apatit, Magnetit, Pyrit, Karbonate

BeschreibungderMineralien:

Quarz. KorngroBe: 0,1-0,3 mm. Der Quarz tritt hdufig als alpin
umkristallisierte, maBig verzahnte, isometrische oder in der Textur-
ebene gestreckte Korner auf, die undulierend ausloschen. Nicht sel-
ten sind Einschliisse von rétlichem Albit. Die Kérner bilden meist
Nester oder Lagen mit einer Ausdehnung von 1—3 mm. Wo die Um-
kristallisation weniger ausgeprigt ist, das Gefiige eine granoklasti-
sche Struktur beibehalten hat, sind auch bis zwei Millimeter groBe
Quarzkorner zu treffen. Der randliche Saum kleinerer Quarze, wel-
cher sie umgibt, ist wohl als Mortelkranz zu deuten.

Phengit. Dieser hellgriine Glimmer ist charakteristisch und fallt
sofort auf. Die Glimmerblittchen sind fast durchwegs in die Schiefe-
rungs-, wie in die jiingeren Scherflichen eingeordnet. Herr Prof. Dr.
E. Niggli in Bern hatte die Freundlichkeit, die folgende Bestimmung
auszufiihren, wofiir ihm herzlich gedankt sei.

«Pleochroismus: farblos — hellgriin, 2V, = 32°—35°,
npg o 1,590—1,594»

Vergleiche mit Winchell (1933) und Troger (1956) lassen kaum
daran zweifeln, daf3 es sich um Phengit handelt. Auffallend ist bloB,
daB keine optisch einachsigen Koérner gefunden wurden, obschon
dieses Merkmal oft als typisch fiir Phengit angesehen wird (Gansser,
1937). Trotzdem handelt es sich in keinem Fall um gewdéhnlichen
Muskowit, worauf auch Niggli hinweist (briefl. Mitteilung).

Feldspite. In den quarzitischen Gneisen («Beola») fallen 1—-8 mm
groBe Feldspataugen auf. Es handelt sich um Porphyroklasten von
Kalifeldspat, die eine Verwachsung mit Schachbrettalbit zeigen. Die-
ser bildet sich als Rand um den Kalifeldspat oder als Inseln in die-
sem drin. Zuweilen kann er den Kalifeldspat stark iiberwiegen oder
ihn gar ganz verdringen.

Nicht oder nur einfach verzwillingter 4/bit kann mit dem Quarz
zusammen und in dhnlicher Ausbildung wie dieser vorkommen und
bis zu 25 9/y des Gesteinsvolumens einnehmen.

67



Gefiige:

Struktur: vorw. granoblastisch, teilweise lepidoblastisch oder por-
phyroklastisch.

Textur: verworren schieferig und flaserig, teilweise Kristallisa-
tionsschieferung; hin und wieder gewellt, seltener verfiltet.

Wie schon bei den Chloritgneisen und -schiefern sind auch hier
keine Anzeichen von mehr als einer Metamorphose zu finden.

Interessante Einzelheiten des Gefiiges werden in den folgenden
Abschnitten noch erwihnt.

Gesteinsgruppen:

Plattige Quarzitgneise
Quarz Albit Kalifeldspat Glimmer
45—b5 Vol. %/ bis 30 Vol.%/p 15 Vol. %/, 20 Vol. 9/p

Diese Gesteine wurden frither an manchen Stellen gebrochen und
unter der Bezeichnung «Beola» in den Handel gebracht. Heute ist
noch ein einziger Steinbruch bei San Sisto in Betrieb. Die Michtig-
keit der «Beola» kann zwischen 2 m und 40 m schwanken. Der
Ubergang zum Nebengestein vollzieht sich meist rasch, weil die cha-
rakteristischen Feldspataugen eine gute Begrenzung gegen oben und
unten haben. Ob die feststellbare Repetition der «Beola» im Ver-
band mit den Chloritgesteinen nur tektonischer oder evtl. auch stra-
tigraphischer Art ist, kann infolge der begrenzten Aufschliisse nicht
entschieden werden.

Interessant ist das Gefiige der «Beola», weil diese dank ihrem Ge-
halt an Alkalifeldspiten noch Relikte aufweisen und an Phengit-
gneise der Misoxermulde erinnern. Hier wie dort wird durch die
stark streuenden KorngréBen in Gesteinsgliedern mit weniger aus-
gepriagter Umbkristallisation ein (sedimentédr-)klastischer Eindruck
hervorgerufen, und die mineralogische Zusammensetzung 143t ohne
weiteres an eine metamorphe, fein heterogen koérnige Arkose den-
ken.

Glimmerquanzite
Quarz Glimmer Feldspite
65—85 Vol. %/ 15—35 Vol. 9/, gelegentl. Akzessorien

Glimmerquarzite, knapp 100 m michtig, bilden die Gipfel
P. Montagna, Cima di Verchenca und P. Quadro. In der Schicht-
folge liegen sie somit iiber den gneisigen Varietiten, der sog. Beola,
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diirfen aber vielleicht als deren Fortsetzung nach Siiden betrachtet
werden, da die hohere Schichtlage durch eine Uberschiebung be-
dingt ist. Auffallend ist in den Glimmerquarziten eine 1!/>:—4 cm
breite, hell-/dunkelgriine Binderung, welche aber verschwindet, so-
bald etwas Feldspat auftaucht. Auch Chlorit kann in wenig mich-
tigen Zwischenlagen ab und zu auftreten. Auf der Cima di Ver-
chenca sowie Ostlich vom Motto Alto, hinunter gegen Cresta, findet
sich eine konglomeratische Lage von wechselnder, aber nur geringer
Michtigkeit (3—6 m). Es handelt sich um ovale Quarzknollen von
2—4 cm Durchmesser in der glimmerquarzitischen Matrix. Die Kom-
ponenten sind somit etwas kleiner als bei dem noch zu erwihnenden
Konglomerat des M. Tignoso.

Phengitschiefer
Quarz Phengit
25—30 Vol. %/ 65—75 Vol. %/,

Phengitschiefer treten untergeordnet zusammen mit den Glim-
merquarziten auf Cresta auf, wo sie knapp 1/ mm groBe zerdriickte
Albitduglein aufweisen. Durch den Phengitreichtum ist das Gestein
auffallend griin.

¢) Eingelagerte Karbonatgesteine

Die basale Bardanzone zeichnet sich verschiedentlich durch ein-
gelagerte Linsen, Binder oder plattige Korper von mehr oder weni-
ger reinen Karbonatgesteinen sowie durch gelegentlichen Karbonat-
reichtum im Gefiige der chloritfithrenden Gesteinsglieder aus.

Chloritgneise mit karbonatreichem Gefiige (Kalk-
spat, Fe-Karbonate):

Die karbonatreichen Chloritgneise (untergeordnet auch -schiefer)
sind an der beigen, rotlichen, oft rostigen Farbe sowie an der l6che-
rigen Anwitterung leicht zu erkennen. Der Gehalt an Chlorit kann
in diesen Gesteinen merklich abnehmen; oft ist das Mineral nur noch
als einzelne griine Sprenkel vertreten. Im ganzen Untersuchungs-
gebiet treten karbonatreiche Gneise verschiedentlich auf, doch las-
sen sie sich trotz aller Versuche nicht als Hilfsleithorizonte verwen-
den, denn iiber gréBere Flichen hinweg zeigen sie keine Horizont-
konstanz. Aus tektonischen Griinden diirfte eine solche selbst dann
nicht erwartet werden, wenn fiir den Karbonatreichtum primir sedi-
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mentdrer Ursprung verantwortlich gemacht werden konnte. Der
1aBt sich aber ebenso wenig nachweisen wie eine direkte Beeinflus-
sung von etwaigen benachbarten Karbonatgesteinen her. Eine solche
Wirkung, wo sie iiberhaupt festzustellen ist, geht nie tiber den Be-
trag von einigen Millimetern hinaus, wihrend es sich hier um De-
zimeter und Meter handelt. Zudem trennen fast immer michtige
karbonatfreie Gesteinsbinke die in Frage kommenden Karbonat-
gesteine von den karbonatreichen Chloritgneisen, zwischen denen
eine engere Beziehung angenommen werden sollte. |

Reine Kalkmarmorschmitzen:

Genetisch ebenfalls nur schwierig zu erkliren sind fuB-, hand-
und fingerdicke Binder oder kompliziert geformte Schmitzen von
weiBem, grobspitigem Kalkmarmor, wie sie sich auf der Cima di
Verchenca, 6stlich unter dem Pizzo Quadro sowie an anderen Orten
finden. Es mag noch darauf hingewiesen werden, daB3 diese Marmor-
schmitzen zuweilen etwelche Ahnlichkeit haben mit dhnlichen Er-
scheinungen in Gneisen des Gadriolzuges und der unteren Uccello-
zone in der Gegend von Mesocco sowie mit den bekannten Marmor-
schmitzen der Aduladecke (Frischknecht, 1924).
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Verschuppte Karbonatgesteine:

Um eindeutige Verschuppungen handelt es sich bei allen gréBe-
ren Vorkommen von Karbonatgesteinen: Kalkmarmoren und Dolo-
miten. Das zeigen eindeutig ihre randlich verstirkt beanspruchten
Gesteinsgefiige sowie die Faziesiibereinstimmung mit Gesteinen der
oberen Bardanzone. Stets sind die Karbonatgesteine nur mit der ba-
salen Bardanzone, in keinem einzigen Fall mit der liegenden Cur-
ciusazone verschuppt.
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Abb.9
Die Spliigenermulde stidlich von Morone II Andossizone:
Schematische Ansicht vom M. Tignoso aus skizziert. 1 dunkle, z. T. phyllonitische Schiefer
I Bardanzone: Quarzit

2 Kalkmarmore und Dolomite Rauhwacke

3 Phengit- und Chloritgneise, bzw. -schiefer 4 vermuteter Schichtverlauf

schwarz: Epidotamphibolit, Prasinit A Hangkanal

Durch ihre isolierte Stellung leicht als etwas Besonderes erschei-
nend, sind bereits Gansser (1937) die Schuppen aus gebidndertem
Kalkmarmor mit Dolomitschmitzen auf M. Bardan sowie der Dolo-
mit nordlich der Cima di Barna aufgefallen. Es handelt sich bei bei-
den Vorkommen um allertiefste Einschuppungen, wenig iiber der
Curciusazone. In Wirklichkeit ist aber die ganze Bardanzone eine
einzige, schwierig zu deutende Schuppenangelegenheit, wie das die
Klippe siidlich von Morone mit aller Deutlichkeit zeigt. (Vergl.
Abb. 9.)
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2. Die obere Bardanzone

Der obere Teil der Bardanzone, ebenfalls verschuppt, besteht vor-
wiegend aus Karbonatgesteinen. lhre Zuordnung zur Bardanzone
liBt sich nicht nur aus tektonischen, sondern auch aus faziellen
Griinden rechtfertigen, sind sie doch deutlich verschieden von den
Karbonatgesteinen der iiberschobenen Andossizone. Die Karbonat-
gesteine der Bardanzone treten in allen drei bekannten Triasklippen
westlich Campodolcino auf. Neu wurde etwas Rauhwacke und Do-
lomit noch unter der Alpe dei Piani gefunden. Uber die Grenze
gegen die untere Bardanzone gilt das bereits Gesagte. Die Hangend-
grenze ist eindeutiger bestimmt und wird durch die Basis der iiber-
schobenen Andossizone, meist griinlich-weiBen Quarziten gebildet.
Wo die Quarzite fehlen, konnen ihre hangenden dunklen Schiefer
oder Rauhwacken die Grenze markieren. Die Michtigkeit der obe-
ren Bardanzone ist groBen Schwankungen unterworfen. Sind ihre
Karbonatgesteine im Siiden von Morone zusammengezihlt etwa 80 m
michtig, so trifft man gut 1 km nérdlich davon, im Bach von Cu-
sone, nur noch 10 m, weiter im Norden allerdings oft wieder bis zu
50 m an.

a) Kontaktverhiltnisse

Die Verschuppung der oberen Bardanzone kann dort, wo sie nicht
direkt zu beobachten ist, an der Unmoglichkeit stratigraphische Pro-
file miteinander zu korrelieren, erkannt werden. Eine normale Al-
tersfolge innerhalb der Karbonatgesteine 1dBt sich aus diesen Griin-
den nicht festlegen. Vergleiche mit der faziell dhnlichen Andossizone
sind immerhin zuldssig. Die Kontakte der Karbonatgesteine mit den
Gneisen und Schiefern sind, sofern sie aufgeschlossen und iiberhaupt
beobachtbar sind, recht mannigfaltig. Immer ist ihre mechanische
Prigung, als Folge der Verschuppung oder bloBer Differentialbewe-
gungen, unverkennbar. An kleinen Schuppen ist zuweilen eine Kon-
taktwirkung festzustellen, indem Kalkspat wenige Millimeter tief
in das Nebengestein infiltrieren kann. Umgekehrt findet man in
Kalkmarmoren unmittelbar am Kontakt etwas Quarz und Chlorit.
Wo Rauhwacken als Grenzhorizonte auftreten (oft nicht einmal
1/2 m michtig), konnen die Bewegungen in diesen verlaufen sein. Die
dariiber und darunter liegenden Kalkmarmore oder Dolomite zei-
gen jeweils eine intensive Kakiritisierung. Am Kontakt von Kalk-
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marmor und Rauhwacke kann festgestellt werden, wie jener zuerst
grob und unregelmiBig gekliiftet wird. Daraus werden dann ein-
zelne eckige Bruchstiicke. Diese werden allmihlich kleiner, zwischen
ihnen tritt immer mehr Gesteinsmehl auf, welches schlieBlich mit
unscharfer Grenze zur Rauhwacke iiberfiihrt. Die kakiritischen Kon-
takte konnen besonders gut im Bache Gstlich von Cusone studiert
werden. Dort fillt als Neubildung in den tektonisch beanspruchten
Rauhwackehorizonten oft reichlich meergriiner Fuchsit auf. An der
Liegendgrenze der meist !/>—3 m michtigen Rauhwackehorizonte
sind entsprechend Bruchstiicke der liegenden Gesteine, hidufig griine
Chloritschiefer, eingeschlossen, so daB der Eindruck von Brekzien
entsteht. Die Rauhwacken, bzw. ihre Ausgangsgesteine, als Grenzhori-
zonte zwischen Gneisen und Kalkmarmoren diirften in ihrem Ent-
stehen stratigraphisch bedingt und scharf gewesen sein. Dadurch
aber, daB sie bevorzugte Bewegungshorizonte bildeten, auf welche
sich die Gleitung im wesentlichen beschrinkte, wurden die Ge-
steine im Liegenden und im Hangenden kakiritisiert und teilweise
mit der Rauhwacke verknetet. Ist diese nur wenig michtig, kann die
Kakiritisierung das Hauptphinomen darstellen. Man darf sich da-
durch aber nicht verleiten lassen und die Kakirithorizonte als direk-
ten Kontakt zwischen Gneis und Kalkmarmor betrachten und der

Abb. 10

Aufschluf in der oberen
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Rauhwacke eine sekundidre Entstehung als sog. «tektonische Rauh-
wacke» zu schreiben, denn es kénnen stark beanspruchte Gneis-Kalk-
marmorkontakte festgestellt werden, welche nicht die geringste Rauh-
wackebildung aufweisen. Ebenso wenig diirfen die Rauhwacken mit
Quarzit und Chloritgneiskomponenten als primdr brekzios betrachtet
werden, da in ihnen auch Komponenten von alpin marmorisierten
Triaskalken eingearbeitet sind.

Es mulB beigefiigt werden, daBl keineswegs alle Rauwackeauf-
schliisse eine Vergesellschaftung mit Kakiriten zeigen. In diesem Fall
zeigen die Rauhwacken auch keinen brekziésen Habitus.

b) Vorkommen und Aussehen3

Unter dem Piano dei Cavalli ist die obere Bardanzone zur Haupt-
sache durch weille, grobspitige, oft massige, 2—40 m maichtige Kalk-
marmore vertreten. Sie sind an ihren rundlichen, wollsackartigen
Anwitterungsformen besser und eindeutiger zu erkennen als am ge-
schlagenen Handstiick. Diese rundlichen Formen sind ein Kennzei-
chen der Bardanzone, denn sie fehlen den sonst dhnlichen Gestei-
nen der Andossizone, die eher zu eckig-kantigen Formen neigen.
Gegen oben wird der weiBe Marmor von einem lécherig, rauhwak-
kenartig anwitternden Gestein abgeschlossen, welches aber nur im
Nordosten des Piano dei Cavalli zu finden ist. Es entspricht in sei-
nem Aussehen und Auftreten dem Gestein, welches auch im Han-
gendsten der Andossizone vorkommt und dort besprochen wird.
Auch altersmidBig diirften sie sich entsprechen und die jlingsten
noch vorhandenen Schichtglieder sein. Stellenweise tritt an der Ba-
sis der Kalkmarmore ein geblicher, stark gekliifteter Dolomit auf.
Dolomitlagen, welche in angewitterten Flichen besonders auffallen,
kommen in wechselnder Michtigkeit, stets mit scharfen Grenzen,
auch im Innern der Kalkmarmore vor (Abb. 10). In ihren oberen
Teilen konnen die Kalkmarmore durch eine intensive hell-dunkle
Binderung auffallen, welche auf einer unterschiedlichen Pigmentie-
rung des Gesteins beruht. Die Breite der Binder schwankt gewohn-
lich zwischen 1/>—10 cm, am hiufigsten um 2—4 cm. Die einzelnen
Biander sind scharf voneinander abgegrenzt und die hell-dunkel
Kontraste gro. Besonders die gebinderten Kalkmarmore zeichnen

13 Auf die griinen Gneise und Schiefer wird hier nicht mehr eingegangen.
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sich auch durch unregelmiBig geformte Schmitzen, Schlieren oder
Klumpen von gelblichem Dolomit aus. Durch ihre besondere Form
und die geringeren Dimensionen unterscheiden sich diese Dolomit-
korper von den schon erwihnten Dolomitlagen. Wo der Dolomit
nicht einigermalBen isometrisch Knollen und Klumpen bildet, keilt
er schwanzartig parallel der Binderung aus. Zuweilen ldBt sich ein
solcher nur noch mm-dicker Dolomitenschwanz, mehrfach unter-
brochen, noch dm-weit verfolgen. Es handelt sich hier um gleiche

Abb. 11

Sekundire Dolomitisierungserscheinungen

links: Bildung von gelblich anwitterndem Dolomit lings Kliiftchen und Schicht-
grenzen in primir gebidndertem grau-beigem Dolomit

rechts: stylolitische Dolomitbildung in fein gebidndertem leicht dolomitischem
Kalk (dieser nur wenig marmorisiert).

Erscheinungen, wie sie auch in der Andranazone der Misoxermulde
festzustellen sind. Eine eigentliche warvenartige Feinbidnderung im
mm- und cm-Bereich zwischen Dolomit und Kalk oder hellem und
dunklem Dolomit allein findet man zuweilen auf dem Piano dei Ca-
valli. Die schlechten AufschluBverhiltnisse lassen dartber Ileider
keine genaueren Aussagen zu. Gleiche Gesteine sind auch auf dem
Triasriicken, siidwestlich von Fornal, zu finden. Dort erkennt man,
daf} die feinen gelb-grau gebinderten vorwiegend dolomitischen Ge-
steine in begrenzten Horizonten auftreten. In diesen konnen sie auch
verfiltet sein, wiahrend die liegenden und hangenden Gesteinsbdnke
davon nichts zeigen. Die Achsenrichtung dieser Kleinfiltelung ist
einer breiten Streuung unterworfen. Da sich Dolomit gegeniiber me-
chanischer Beanspruchung spréd verhilt, ist anzunehmen, daB die
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Filtelung auf Rutschungen im noch nicht verfestigten Sediment zu-
riick geht. Die feinen warvenartigen Gesteine sprechen dafiir, da83
in ihnen der Dolomit als sog. Primir- oder als Instantandolomit ab-
gelagert wurde. Sekunddre Dolomitisierungserscheinungen sind
daneben auf feinen Haarkliiften zu beobachten. Ausgehend von un-
regelmiBigen, gelblich anwitternden Dolomitlagen, dringt gelblich
anwitternder Dolomit in dlteren, pigmentierten und darum gréu-
lichen Dolomit vor. Daneben sind auch stylolitische Dolomitschlie-
ren, schief zur feinen Schichtung, zu beobachten (Abb. 11). Neben
diesen an sich interessanten, aber nur untergeordneten Gesteinen
besteht der Triasriicken siidwestlich von Fornal zur Hauptsache aus
gekliifteten, gelblichen, leicht zuckerkdrnig anwitternden Dolomi-
ten mit geringmichtigen Kalkmarmoreinschaltungen. Der Dolomit
ist in die Klippe siidlich von Morone weiter zu verfolgen, wo er die
tiefste Schuppe aus Karbonatgesteinen bildet. Uber ihm folgen
«beola»dhnliche Gneise, die gegen Siidwesten auskeilen. Erst dar-
tiber dominieren die Kalkmarmore iiber die Dolomite. Die Kalk-
marmore treten in der vom Piano dei Cavalli her bekannten Va-
riation auf. Allerdings sind hier die rein weilen und gebdnderten
Kalkmarmore weniger michtig. Dafiir sind die zwischenlagernden
Dolomite einiges bedeutender. Selbst in diesen obersten Karbonat-
gesteinen der Bardanzone findet sich nochmals ein gegen Osten aus-
keilender Span von phyllonitischen Chloritgneisen (iiber Morone
mit Granat-Epidotamphiboliten und Prasiniten), quarzitischen Gnei-
sen und Quarziten.

3. Zusammenfassung

Die Bardanzone stellt eine stark verschuppte tektonische Unter-
einheit der Spliigenermulde unmittelbar im Hangenden der Tambo-
decke dar, dessen urspriingliche Bedeckung sie moglicherweise dar-
stellt. Aufgebaut wird die ganze Zone aus vermutlich permischen und
untertriasischen Gneisen, Schiefern und Quarziten, nebst zur Haupt-
sache untertriasischen Karbonatgesteinen. Die Gesteine der Bardan-
zone zeigen fazielle Ahnlichkeiten mit solchen aus benachbarten tek-
tonischen Einheiten (besonders Areuezone) und koénnen bei fortge-
schrittener Kenntnis dazu dienen, ein Bild von der Piliogeographie
zur Perm- und Triaszeit im mittelpenninischen Raum Graubiindens
zu vermitteln.
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B. Die Andossizone

Der Begriff «Andossizone» wurde von Zurflith (1961) geschaffen.
Wie aus der eingangs gegebenen Darstellung hervorgeht, wird der
Name «Andossizone» in dieser Arbeit in einem engeren Sinn ge-
braucht, als von Zurfliih vorgeschlagen wurde; denn er bezeichnete
damit einfach die ganze Spliigenermulde siidlich des Spliigenpasses
(Knorrenzone ausgenommen). Die Andossizone kann aber im unter-
suchten Gebiet ohne Schwierigkeiten von der ihr faziell dhnlichen
Bardanzone getrennt werden. Die Andossizone diirfte im abgewickel-
ten Profil stidlich an die Bardanzone anschlieBen.

Auf der Klippe siidlich von Morone findet sich nur noch die Ba-
sis der Andossizone: etwas Quarzit, Rauhwacke und dunkle Schiefer.
Fiir ein genaueres Studium der Andossizone kommt deshalb nur die
Klippe des Piano dei Cavalli in Frage. Hier sind gliicklicherweise
im Bache o6stlich von Cusone die Gesteine dermaBen gut aufge-
schlossen wie sonst nirgends mehr in der ganzen italienischen Splii-
genermulde. Allerdings darf ein hier gewonnenes Profil keineswegs
als «Normalprofil» gelten, denn die {iber die Bardanzone weggescho-
bene Andossizone wurde zwar durch tektonische Vorginge nur we-
nig kompliziert, dagegen in ihrer Michtigkeit stark variiert. Das zeigt
sich im Auskeilen einzelner Schichtglieder; ausgedehnte Verschup-
pung dagegen ist seltener. Diese Tatsache erlaubt eine einigermallen
gesicherte stratigraphische Altersfolge aufzustellen. Fossilien zu ihrer
Datierung lieBen sich keine auffinden. Sieht man aber von der ge-
ringeren Michtigkeit der Gesteine in der Spliigenermulde ab, so
fillt deren frappante lithologische Ahnlichkeit mit der datierten
Trias des Brianconnais s. 1. auf. Darin ist es besonders die Zone der
Vanoise (Ellenberger, 1958), welche am meisten Ubereinstimmung
mit der Spliigenermulde zeigt. An beiden Orten reicht die Schicht-
reihe vom Skythian iibers Anisian ins Ladinian. Dariiber folgt in
analoger Weise der Abscherungs- bzw. Uberschiebungshorizont im
untersten Karnian.

Die unter dem M. Tignoso knapp 200 m michtige Andossizone
besteht zur Hauptsache aus Karbonatgesteinen. Der Hauptabsche-
rungshorizont ist nicht genau festzulegen, weil er nicht an ein be-
stimmtes Schichtniveau gebunden ist, sondern vermutlich schief von
den griinen Chloritgneisen im Siiden, durch die Quarzite in die un-
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tere Rauwacke im Norden hinein verliuft. Die Hauptmasse der
Quarzite sowie der Phengit- und Chloritgesteine diirfte deshalb als
mehr oder weniger autochthone Bedeckung der Tambodecke im Sii-
den zuriickgeblieben sein. Im folgenden sei die Schichtreihe im Bach
ostlich von Cusone besprochen (Abb. Tafel 2), wobei in Klammern
die vermutete Stufenzugehorigkeit angegeben wird.

1. Quarzite (Skythian?)

WeiBle, durch Phengit auch schwach griinliche Quarzite bilden
die Basis der dariiber folgenden Karbonatgesteine. Im erwihnten
Bachprofil sind die Quarzite etwa 40 m michtig. Sie diinnen aber in
jeder Richtung aus. Wo sie nicht anstehend zu finden sind, wird ihr
Verlauf wenigstens durch ihren typischen Verwitterungsgrus ange-
zeigt. An der Liegend-, wie besonders an der Hangensgrenze, ist der
Quarzit stark kakiritisiert. Die zentralen Partien sind mehr bankig
ausgebildet, zeigen aber auch Spuren einer mechanischen Einwir-
kung.

Petrographisch sind die weilen glimmerarmen von den leicht
griinlichen glimmerreicheren Quarziten zu unterscheiden. Beide
Arten wechsellagern miteinander. Selbst die glimmerreichsten (um
10 Vol. /) erreichen nie den Glimmerreichtum von Quarziten der
Bardanzone. Eine einzelne Quarzitbank zeichnet sich durch flach-
linsenférmige Augen (¢ 2—8 cm, Dicke: 1/2—2 cm) aus weiBem Quar-
zit in einem Grundgewebe von griinlichem Glimmerquarzit aus. Mog-
licherweise handelt es sich dabei um eine konglomeratische Bank.

Unter dem Mikroskop zeigen die Quarzite eine starke Prigung
durch die alpine Metamorphose: granoblastische Struktur, ziemlich
isometrische, rekristallisierte Quarzkoérner, welche bezeichnender-
weise in der Nihe der Glimmerlagen gelingt sind. Die GréBe der
Quarzkorner dndert lagenweise, was vielleicht noch ein sedimentires
Relikt ist. Daneben weist aber ein Verwischen der Korngrenzen auf
beginnende Sammelkristallisation. Der helle Glimmer zeigt einen
schwachen griinlichen Pleochroismus; es handelt sich wie in der Bar-
danzone um Phengit (2V, : 30°—40°).

2. Untere Rauhwacke (Skythian?)

Uber dem Quarzit folgt eine in ihrer Michtigkeit stark schwan-
kende Rauhwacke, die durch tektonische Vorginge teilweise brek-
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zios ist. Infolge Verschuppung tritt sie im Cusonebach und westlich
davon zweimal, je etwa 10 m michtig, auf. Die Trennung bildet ein
in der bereits geschilderten Weise kakiritisierter eingeschuppter wei-
Ber Kalkmarmor der noch zu behandelnden aschgrauen Serie. An
der Basis besteht die Rauhwacke manchmal aus feinem zerriebenen
Grus, wihrend hoher im Hangenden «polygene Brekzien» vorkom-
men koénnen.

In einer locherig anwitternden rostfarbenen, karbonatischen
Grundmasse, die moéglicherweise als primire Beimengung auch Quarz
und Feldspite enthilt, finden sich haselnuB- bis kopfgroBe, eckig-
kantige Brocken von griinlichem Glimmerquarzit, weiBem Quarzit,
griinen Chloritgesteinen und geblichem Dolomit und Kalkmarmor.
Die Tatsache, daB auch triasische, alpin metamorphe Kalkmarmore
als «<Komponenten» vorkommen, zeigt, daBl auch diese Rauhwacke
nicht primdr brekzigs sein kann.

Unter Pt. 2490, westlich M. Tignoso, fillt es auf, daB die Rauh-
wacke nicht rostig ist (fiir gewohnlich durch limonitisierten Ankerit
bedingt), sondern geblich und durch ausgedehnte Neubildung von
Fuchsit, sogar leicht griinlich gefirbt ist. Unter dem Mikroskop er-
kennt man:

Mineralbestand:

HG: Dolomitspat, Kalkspat
NG: Fuchsit, Fe-haltige Karbonate
AK: Quarz, Feldspite

BeschreibungderMineralien:

Dolomitspat, Kalkspat. Dolomitspat (saubere Korner, 20—30
Vol. /o) und eisenhaltiger Kalkspat, z. T. evtl. Ankerit (braunliche
Koérner, 20—30 Vol.9,) bilden als feine Kérner (¢ 0,05 mm) eine
Art Matrix, in der sich neben den iibrigen Mineralien vor allem der
restliche Dolomitspat (30—50 Vol.0%,) in groBeren Kornern oder
Kornaggregaten findet.

Fuchsit. Opt. neg., l-achsig. Pleochroismus: n, gelbgriin, n,
blaugriin; in Schnitten senkrecht zur c-Achse bemerkt man gegen
den Rand hin ein Authellen der Farbe und einen schmalen farb-
losen Saum.

Der Fuchsit ist als metamorphe Neubildung anzusehen und bil-
det schuppige, teilweise strahlige Aggregate, welche fleckenartig ver-

79



teilt sind. Makroskopisch erscheint er als kleine griine Tupfen in
der Rauhwacke. An den Grenzen zu Dolomiten kann er in einigen
Fillen auch groBere Blittchen bilden.

Feldspat. Zur Hauptsache handelt es sich um 0,05—3 mm groBe
Bruchstiicke von Schachbrettalbit, seltener von Mikroklin.

Die Feldspite sind alle mehr oder weniger stark serizitisiert. Be-
sonders diejenigen iiber 1 mm GroBe bestehen eigentlich nur noch
aus einem Restskelett von Feldspat (1/5—1/s des urspriinglichen Vo-
lumens), wihrend der Rest von Serizit, Chlorit und Karbonat ein-
genommen wird. |

Albit, Quarz. Beide Mineralien kommen als isolierte, eckige Kor-
ner in der GroBe von 0,03—0,3 mm vor. Eine Unterscheidung ist oft
nur konoskopisch méglich.

Es ist anhand des Diinnschliffbildes kaum zu entscheiden, ob
Quarz, Albit und die iibrigen Feldspite als sedimentidrer Detritus in
die Rauhwacke hineingelangt sind, wie das Zurfliih (1961) annimmt,
oder ob es sich um eine mechanische Einarbeitung handelt, wie das
fiir die Gesteinsfragmente wahrscheinlich ist. Da aber die Kataklase
in den Nebengesteinen von bewegten Rauhwackehorizonten Kakirite
lieferte, ist anzunehmen, daB3 sie auch Mineralbruchstiicke lieferte,
die in die Rauhwacken eingearbeitet wurden.

3. Dunkle Schiefer

Dunkle, meist schwarze und matte Schiefer bilden ein weiteres,
bis zu 8 m michtiges Schichtglied, welches iiber oder zwischen der
Rauhwacke auftritt. Im Bache 6stlich von Cusone fehlen die dunklen
Schiefer zwar vollstindig, doch sind sie sonst auf dem ganzen Piano
dei Cavalli zu treffen. Sie helfen mit, die Bardanzone von der An-
dossizone zu trennen.

Primidr waren die dunklen Schiefer karbonatfrei. Besonders im
Westen des Piano dei Cavalli sind sie aber stark von senkrecht zu
den s-Flichen stehenden Kalkspatkliiften durchsetzt. Von den Kliif-
ten aus kann Kalkspat parallel der s-Flichen ins Schiefergefiige ein-
dringen.

Mineralbestand:

HG: Quarz, Serizit/Muskowit
NG: Pigment, Kalkspat (nicht primir zum Gestein gehérend)
AK: Plagioklas, Chlorit, Turmalin, Limonit
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Einzelne Mineralien :

Quarz. Der Quarz kommt als einzelne, polygonal umgrenzte, meist
einigermalBen isometrische Korner vor. Ihre Durchmesser schwanken
zwischen 0,02—0,2 mm und 16schen undulierend aus. Sie sind gleich-
mifBig im Gestein verteilt; eine Konzentration in lagigen Aggrega-
ten ist kaum zu beobachten.

Serizit, Muskowit. Serizit und untergeordnet auch kleine Musko-
witschiippchen bilden zusammen mit dem Pigment schlierige Aggre-
gate, in denen sich die Quarzkorner befinden. Die Muskowitschiipp-
chen sind schlecht orientiert, sie treten makroskopisch nicht in Er-
scheinung.

Pigment. Durch Glithen verianderte sich das Pigment nicht, so
daB seine organische Herkunft mit Wahrscheinlichkeit ausgeschlos-
sen werden kann. Vermutlich handelt es sich um feinverteiltes Erz.
In den pigmentreichen Zonen ist stets auch Limonit vorhanden.

Gefiige:

Struktur: lepidoblastisch

Textur: verworren schiefrig

Die dunklen Schiefer der Spliigenermulde kénnten punkto Zu-
sammensetzung mit kalkfreien Biindnerschiefern der Misoxermulde
verglichen werden. Letztere zeigen aber eine stirkere Metamorphose,
was ihre Quarzumkristallisation und die Bildung von Muskowit
zeigt.

4. Gelbe Dolomitserie (Anisian?)

(untergeordnet auch Kalkmarmore)

Uber den dunklen Schiefern tritt in der Regel nochmals Rauh-
wacke auf, welche gegen das Hangende zusehends feiner und dolo-
mitischer wird. Die brekziosen Komponenten verschwinden, dafiir
tritt grau-griinlicher Talk als metamorphe Neubildung in oft cm-
groBen Blittchen auf (= «griinliche Schieferchen» nach Zurfliih,
1961).

Der Dolomit, welcher aus der Rauhwacke hervorgeht, ist an-
finglich noch rostrot gefirbt, wird aber innerhalb von etwa 2 m
geblich. Im weiteren ist die total etwa 6 m michtige Ubergangszone
durch den bereits in der Rauhwacke auftretenden Talk gekennzeich-
net, der hier als diinne Hiutchen die s-Flichen markiert. Im Diinn-
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schliff bemerkt man iiberdies noch etwas Quarz und Muskowit. Uber
der Ubergangszone folgen dann knapp 40 m reinere, gelbe Dolomite
mit brauner Anwitterungsfarbe. Im obersten Teil dieser Serie schal-
ten sich drei, gut m-michtige Binke eines gekliifteten grauen Kalk-
marmores ein. Die Dolomitlagen zwischen den einzelnen Kalkbin-
den sind oft boudinartig auseinander gezogen.

Im Osten des Piano dei Cavalli ist der ganze geschilderte Kom-
plex sehr stark reduziert, wihrend er im Nordwesten ganz fehlt. Sein
tektonisch bedingtes Auskeilen kann ostlich Pt. 2490, in der Wand
iibersichtlich aufgeschlossen, direkt beobachtet werden (Abb. 13).

Ein hellgelber Dolomit aus der Basis der ganzen Serie zeigt im
Diinnschliff folgendes:

Mineralbestand:

HG: Dolomitspat
NG: Talk
AK: Quarz, Muskowit, Pyrit, Ankerit

Beschreibungder Mineralien:

Dolomitspat. Zirka 95 Vol. %y, Korngréfe: 0,02—0,1 mm. Vorwie-
gend isometrische Korner, welche mit angenidhert ebenen Flichen
aneinander grenzen. Zwillinge sind selten. Hin und wieder auch
xenomorpher Dolomit in Kornzwickeln.

Talk. Epimetamorphe Neubildung auf den s-Flichen. Charakte-
risch: geringe Harte, grau-griinliche Farbe mit Perlmutterglanz, klei-
ner Achsenwinkel (2V, 10°-20°, teilweise 0°).

Kalkspat. Ab und zu eine schmichtige, mehrfach unterbrochene
Lage.

Quarz. KorngroBe: 0,1—0,3 mm. Eckige, xenomorphe Korner mit
geraden Ridndern. Hin und wieder kleinere Einschliisse, besonders
von Glimmer. Einheitliche Ausléschungl!

Ankerit. Bedingt, da limonitisiert, die rostige Farbe des Gesteines
an der Grenze zur Rauhwacke.

Gefiige:

Pflasterstruktur:

Textur: Der Dolomit fiir sich wire nahezu massig. Er wird aber
von Talk-Glimmerlagen durchzogen, die einen plattig-schieferigen
Eindruck bedingen.
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5. Aschgraue Kalkmarmor-Dolomitserie (Ladinian?)

Uber einem knapp 1 m michtigen, rauhwackedhnlichen Grenz-
horizont («mittlere Rauhwacke») folgt iiber den gelben Dolomiten
ein grauer, grob marmorisierter Stinkkalk als Basis einer westlich
von M. Tignoso etwa 80 m maichtigen, wechselvollen Serie von Dolo-
mit und Kalkmarmor. Uber San Sisto, westlich Alpe Zoccana, ist die
ganze Serie tektonisch auf einige Meter reduziert (Abb. 12). Ostlich
unter Pt. 2490 ist sie als Folge einer Aufschiebung noch unter die
gelben Dolomite gelangt. Aus Abb. 13 ist das ersichtlich; nochmals
wird hier die Bedeutung der Rauhwacke, bzw. ihres Ausgangsgestei-
nes, als Gleithorizont deutlich.

Abb. 12

Aufschluf in der Andossizone

ungefihr 400 m siidwestlich Alpe Zocana

Andossizone disharmonisch verfaltet und tektonisch auf wenige Meter Michtig-
keit reduziert

1 Obere Rauhwacke

2 Kalkmarmore der aschgrauen Serie

3 Dolomite und Kalkmarmore der gelben Serie

4 Untere Rauhwacke

Die aschgraue Anwitterungsfarbe ist fiir die ganze Serie typisch.
Rundliche Anwitterungsformen und grober Blockschutt sind ihr
fremd (Gegensatz zu dhnlichen Gesteinen der Bardanzone). Dagegen

83



bilden ihre mehr eckigen Triimmer ausgeprigte graue Schutthalden,
welche an ostalpine Triasgebiete gemahnen. Als weiteres, nicht zu
verachtendes Erkennungsmerkmal dienen EdelweiBle, welche massen-
haft, aber nur auf den Gesteinen dieser Serie, rund um den M. Ti-
gnoso gedeihen. Stark stinkende Kalkmarmore, wie sie in der ganzen
Schichtreihe ab und zu vorkommen, bilden ein weiteres Charakte-
ristikum. Es sind hdufig die dunklen Partien, welche beim Anschla-
gen einen penetranten Geruch aufweisen.

Die Wechsellagerung von Dolomit und Marmor ist dhnlich wie
in der Bardanzone und sehr oft recht intensiv. Der eher weiB3liche
Dolomit bildet mm- bis dm-dicke Lagen im Kalkmarmor. Am Ge-
samtvolumen tibertreffen die Kalkmarmore die Dolomite aber be-
trichtlich. Zentimetergroe Knollen und Schmitzen von Dolomit im
Kalkmarmor, wie sie fiir die Bardanzone typisch sind, fehlen. Dafiir
sind kleine, 1—3 mm groBe Dolomitaggregate typisch, welche in
grauem, wenig marmorisiertem Kalk weiBlich herauswittern und auf

Abb. 13

Die Spliigenermulde nordostlich dem Passo di Barna
Schematische Ansicht skizziert vom Pt. 2275 aus
Aufschiebung und Schuppung innerhalb der Andossizone

I Bardanzone:

1 Phengit- und Chloritgneise, bzw. -schiefer
2 Rauhwacke
3 Kalkmarmore, untergeordnet auch Dolomite

I1 Andossizone:

1 WeiBer Quarzit

2 Dunkle Schiefer

3 Untere Rauhwacke

4 Gelbe Serie: Dolomite mit Binken von Kalkmarmor
5 Aschgraue Serie

6 Obere Rauhwacke
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den ersten Anschein Fossilien vermuten lassen, was aber nicht zu-
trifft. Im iibrigen sind die Kalkmarmore hiufig gebindert. Die hell-
und dunkelgrauen Bidnder scheinen aber meist etwas verwaschen und
zeigen geringere Kontraste, womit sie sich von sonst gleichen — und
vermutlich auch gleichaltrigen — Gesteinen der Bardanzone unter-
scheiden. Uberdies konnen in der Andossizone die hellen Bander
einen rosaroten Ton aufweisen (Hamatit).

Von den mikroskopischen Untersuchungen 1it sich die folgende
Zusammenfassung aufstellen (gilt auch fiir entsprechende Gesteine
der Bardanzone):

Weifie und gebinderte Kalkmarmore

Mineralbestand:

HG: Kalkspat
AK: Quarz, Albit, Muskowit, Pyrit, Pigment

Beschreibungder Mineralien:
Kalkspat. 90—98 Vol. %/, KorngréBe: 0,3—0,6 mm.

EinigermafBlen isometrische oder gelingte Korner, welche an den
Grenzen ab und zu schwach miteinander verzahnt sind. Zwillings-
lamellen sind in weiBen und hellgrauen Partien die Regel, fehlen
aber in dunkelgrauen Lagen mit starker Pigmentanhdufung.

Quarz, Albit. Bis 5 Vol. 9/,.

Wenn der Albit nicht verzwillingt ist, sind beide Mineralien nur
mit dem Konoskop zu unterscheiden.

Der Quarz bildet einigermaBen isometrische, rundliche Koérner,
die einheitlich ausloschen. Der Albit ist teilweise ebenfalls rundlich.
Wo er dagegen polysynthetisch verzwillingt ist, ist er idiomorph und
sehr rein (sym. Ausloschung fiir (010) : 18°).

Genau wie bei den Biindnerschiefermarmoren im Misox diirften
die rundlichen Albit- und Quarzkérner detritischer Herkunft sein,
was dagegen fiir den seltenen idiomorphen Albit nicht anzunehmen
18L.

Muskowit. Bis b Vol. %/, gleichmiBig im Gestein verteilt.

Pigment. Ohne spezialisierte Untersuchungen ist es nicht méglich,
die Natur des fein verteilten und in den dunklen Bindern angehéuf-
ten Pigmentes festzustellen. Biancon: (1961) hat das Pigment von
gebidnderten Triasdolomiten aus dem Gebiet des Campolungo-Pas-
ses (TI) untersucht. Er kommt zum SchluB, daB es sich nicht um or-
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ganisches Material handelt und daB auch Rutil und Pyrit auszu-
schlieBen sind. Es wird irgendein Erz vermutet.

Hellgraue Dolomite
Diese Gesteine sind duBerst rein und bestehen zu 98—1009/, aus
feinen, in der Regel etwa 0,03 mm groBen Dolomitspatkérnern.

Gebdnderter Dolomit

Es handelt sich bei den gebinderten Dolomiten um hellere La-
gen, welche sozusagen nur aus Dolomitspat bestehen, und etwas dunk-
lere Lagen von dolomitischem Kalk (etwa: 3/4 Kalkspat, 1/4+ Dolomit-
spat). Es ist zu vermuten, dal die Wechsellagerung im mm- und cm-
Bereich primir sedimentir ist.

In einem Beispiel konnte beobachtet werden, wie die Bidnderung
durch spitere Marmorisierung zerstért wird. Diese Beobachtung steht
im Gegensatz zu den gebinderten Kalkmarmoren, wo die Marmorisie-
rung die Banderung keineswegs zerstért. Als Ursache der Marmori-
sierung kommt aber in diesem Beispiel hier weniger die regionale
Metamorphose als vielmehr eine kleine lokale Stérung durch einen
unbedeutenden Bruch (Versetzung: einige Millimeter) in Frage. Im
Diinnschliff ist noch zu bemerken, wie die Korner des Dolomitmar-
mores in ihrer GroBe stark schwanken (0,5—3 mm) und zudem in-
einander verzahnt sind, was bei Kalkmarmoren kaum festzustellen
ist.

6. Locherige und zellige Rauhwacke (unt. Karnian?)

Genau wie in der Bardanzone folgt auch hier iiber den aschgrau
anwitternden Kalkmarmoren und Dolomiten eine bis 15 m mich-
tige Rauhwacke. Morphologisch ist die Grenze leicht zu erkennen,
da die Rauhwacke viel weicher ist und zuriickwittert. Von den tie-
feren Rauhwacken unterscheidet sie sich durch das Fehlen von brek-
zienartigen Kakiriten, durch die vorwiegend gelblich-weile Farbe
und die zuweilen zellige Struktur. Es ist noch beizufiigen, daf3 der
Name «Rauhwacke» nicht immer ganz berechtigt ist, denn es han-
delt sich vielfach erst um eine «beginnende Rauhwacke». Bedingt
durch verschiedene Exposition ist die Rauwackebildung nicht
iiberall gleich weit fortgeschritten. Im Feld sind alle méglichen Zwi-
schenstadien anzutreffen. An der Oberfliche ist der Kalkspat mehr
oder weniger stark weggeldst, so daB der gelbe, mehlige Dolomit zu-
riickbleibt. Er kann zellige Strukturen bilden.
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Die obere Rauhwacke diirfte das jlingste Schichtglied der Spliige-
nermulde sein, denn in ihr erfolgte die Uberschiebung der Suretta-
decke, moglicherweise auch eine Abscherung von jiingeren Sedimen-
ten, die heute nordlich des Rheinwaldes zu suchen wiren (Gelbhorn-
Decke). Eine zweite Interpretation, daBl die obere Rauhwacke ilter
als die darunter liegenden Schichtglieder und als eingeschuppter
«Schmierhorizont» analog der Andranazone zu betrachten sei, scheint
weniger wahrscheinlich.

Mineralbestand:

HG: Kalkspat, Dolomitspat

AK: Ankerit, Quarz, Albit, Muskowit, Klinochlor, Pyrit (zum
Teil limonitisiert).

Beschreibungder HG:

Kalkspat. Um 60 Vol. 9/, seltener bis 80 Vol. %/,.

Der grofite Teil des Kalkspates bildet eine brdunlich pigmen-
tierte Matrix ohne ausgeprigte Korner. In ihr ist der kleinere Teil
des Kalkspates als gut abgegrenzte Korner eingebettet; zuweilen zei-
gen letztere Pseudomorphosen nach Dolomitspat.

Die Unterscheidung von Kalk- und Dolomitspat wurde mit Hilfe
einer Fiarbung mit Alaunhdmatoxylin durchgefiihrt. Betrachtet man
die gefirbten, also aus Kalkspat bestehenden Partien bei starker Ver-
groBerung, so bemerkt man, dal3 die Farbung nicht gleichmiaBig ist.
Gefirbt werden nur dendritisch verzahnte Flecken, welche etwa 2/s
" der ganzen Masse ausmachen, wahrend der Rest ungefirbt bleibt und
aus Dolomitspat besteht.

Dolomitspat. 20—40 Vol. %/, KorngréBe: 0,05—0,5 mm.

Neben dem oben erwihnten Dolomitspat im Fiillgewebe bildet
er eckige, z. T. idiomorphe Kdorner, von welchen vor allem die gro-
Beren von Rissen durchzogen sind. Gegen den Kalkspat sind die
Korner von einem braunen, fein radialfaserigen Saum von etwa
0,02 mm Breite umgeben. Dieser Saum bleibt auch dann zuriick,
wenn der Dolomitspat ganz oder teilweise durch den Kalkspat ver-
dringt worden ist.

C. Die Gneise und Quarzite des M. Tignoso

Der M. Tignoso bildet eine Klippe aus Gneisen mit einer Quar-
zitbasis, welche auf der obersten Rauhwacke der Andossizone liegen,
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d. h. auf sie iiberschoben wurden. Diese tektonische Stellung hat dazu
gefiihrt, dal der M. Tignoso zur Surettadecke gerechnet wird. In
dieser Arbeit wird der Ausdruck «Surettadecke» bewufBt vermieden
und dafiir die Bezeichnung «Tignososchuppen» eingefiihrt. Selbst-
verstindlich muf3 diese Bezeichnung vorerst auf das Untersuchungs-
gebiet beschrinkt bleiben.

Die ganze Tignosoklippe ist aus Gesteinen aufgebaut, wie sie in
dhnlicher Ausbildung auch unmittelbar unter dem karbonatischen
Teil der Spliigenermulde zu finden sind. An der Basis der Klippe
liegt ein charakteristischer Konglomeratquarzit. Etwa pflaumen- bis
faustgroBe, gerundete Quarzknollen geben ihm durch ihre z. T. rosa-
rote Farbung, bedingt durch Hidmatitstaub auf Rissen, ein besonde-
res Geprage. Die groBen Komponenten liegen in einer psammitischen
bis psephitischen Matrix, welche zu etwa drei Vierteln aus Quarz be-
steht, wahrend es sich beim Rest um zersetzte Feldspite und griin-
lichen, phengitischen Glimmer handelt. Die ganze Konglomeratbank
ist etwa 6—8 m michtig. Der Kontakt mit dem Liegenden ist nir-
gends aufgeschlossen. Gegen oben geht der Konglomeratquarzit in
gewohnlichen, aber stark kakiritisierten Glimmerquarzit iiber, wel-
cher nochmals etwa 8—10 m michtig ist. Das Vorkommen der Konglo-
merate an der Basis des Quarzitkomplexes deutet darauf hin, dal
dieser normal und nicht etwa verkehrt liegt.

Die Grenze zwischen beiden Gesteinen ist nicht aufgeschlossen.
Die quarzitischen Gneise sind griinlich, manchmal auch griinlich-
weill und zeigen oft quarzitische Bianke. Einzig durch die manchmal
stirkere Verschieferung unterscheiden sich die etwa 50 m machtigen
quarzitischen Gneise des M. Tignoso von der «Beola» und ihren ver-
wandten Gesteinen in der Bardanzone. Chloritgneise und -schiefer
fehlen dagegen am M. Tignoso. Dafiir folgt im Hangenden der
quarzitischen Gneise eine verschuppte, etwa l0meterige Bank von
Psammitgneis mit auffdlligen Biotitschiippchen. Dariiber finden sich
nochmals quarzitische Gneise von knapp 20 m Michtigkeit, iiber
welchen eine 11> m dicke Mylonitzone und auf dieser wiederum
graue Psammitgneise folgen, wie sie dhnlich auch unter der Bardan-
zone vorkommen und hier den Gipfel des M. Tignoso bilden. Der
Verband zwischen Psammitgneisen und quarzitischen Gneisen ist
also keineswegs urspriinglich; deshalb ist man auch nicht gezwun-
gen, an eine verkehrte Lagerung der Serien zu denken, wo Uber-
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schiebungen viel wahrscheinlicher sind. Die Psammitgneise, in wel-
chen hdufig groBe (bis 2 mm ¢)), oft korridierte und gebleichte
Biotitbldttchen charakteristisch sind, entsprechen sowohl im Hand-
stiick als auch im Diinnschliff vollkommen jenen Psammitgneisen,
welche die oberste Curciusazone auszeichnen (S. 111 ff.). Am M. Ti-
gnoso sind diese Gneise zuweilen stirker verschiefert als in der Cur-
ciusazone; auch haben sie vielfach die groBeren Biotitporphyrobla-
sten, als selbst in den sonst auffallend gleichartigen Gneisen, etwa
der Alpe dei Piani.

Die tektonische Stellung des M. Tignoso verlangt, dal3 seine Ge-
steine mit denjenigen an der Basis der Surettadecke auf der anderen
Talseite verglichen werden. Es soll hier aber nicht den im Gange
befindlichen Untersuchungen von Blanc vorgegriffen, sondern ledig-
lich Vergleiche mit den Arbeiten von Griinenfelder (1956) und Zun-
fliih (1961) angestellt werden:

Die Psammitgneise des M. Tignoso wurden weiter oben mit
Psammitgneisen in der obersten Curciusazone verglichen. Ahnliche
Vergleiche stellt Zurfliith mit einem Psammitgneis an, den er nord-
lich Madesimo in den untersten Partien der «Timun-Stella-Masse»
gefunden hat. Uber die Verbandsverhiltnisse dieser Psammitgneise
ist nichts zu erfahren.

Aquivalente der griinlichen, teilweise quarzitischen-Gneise sind
bei Zurflith so weit im Siiden der «Timun-Stella-Masse» keine er-
wihnt. Dagegen wire es moglich, daB diese Gesteine mit verschie-
ferten Roffnagneisen verglichen werden miiBten. Eine Verwandt-
schaft von Gefiige und Mineralbestand ist unverkennbar. Da aber
das Geflige sozusagen nur alpine Merkmale aufweist (verschiefert!),
so sagt die Tatsache der Verwandtschaft so lange nichts Wesentliches
aus, als keine Reliktgefiige gefunden werden, und die scheinen am
M. Tignoso aus tektonischen Griinden zu fehlen. Die Verwandt-
schaft der griinlichen Gneise des M. Tignoso mit verschieferten Roff-
nagneisen sagt nichts aus, weil sie duich eine dhnliche Verwandt-
schaft auch mit verschieferten «Beola»gesteinen der Bardanzone ver-
bunden sind, wihrend auf der anderen Seite die weniger bean-
spruchten Glieder der «Beola»gesteine und der Roffnagneise wohl
punkto Mineralbestand, nicht aber punkto Gefiige verglichen wer-
den konnen. Handelt es sich bei den meisten Roffnagneisen eindeu-
tig um Gesteine magmatischer Herkunft, so konnte fiir die «Beola»-
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gesteine ein klastischer, vermutlich sedimentir-detritischer Charak-
ter festgestellt werden. Das Vorkommen analoger Mineralien (Phen-
git, gleichartige Alkalifeldspite) in beiden Gesteinen liBt die Ver-
mutung aufkommen, dall es sich bei den letzteren um die Abtra-
gungsprodukte der Roffnagesteine handeln kénnte. Ob es sich bei
den griinlichen Gneisen des M. Tignoso um diese oder um jene han-
delt, kann wegen der Verschieferung im untersuchten Gebiet nicht
entschieden werden. Kénnte dagegen das Konglomerat westlich des
M. Tignoso auch altersmidfBlig an die Basis der ganzen Serie gestellt
werden, wire ihr sedimentidrer Ursprung bereits wahrscheinlicher.
Vermutlich ist die basale Lage des Konglomerates aber tektonisch
bedingt und deshalb auch jiinger als die dariiber folgenden Phen-
gitgneise des M. Tignoso.

D. Zusammenfassung

Trotzdem iiber der karbonatischen Spliigenermulde in gleicher
Reihenfolge wie darunter analoge Gesteine auftreten, ist an einen
eigentlichen Synklinalbau der Spliigenermulde nicht zu denken. Die
einfache Abfolge der Karbonatgesteine ohne jede Schichtrepetition
und verkehrte Lagerung, das allerdings evtl. primidre Fehlen der
Cloritgneise und -schiefer unter dem M. Tignoso sowie Bewegungs-
zonen mancher Art, lassen annehmen, dal3 es sich nicht um eine ein-
fache Synklinalmulde, sondern um eine Zone handelt, in welcher die
Uberschiebung von Gesteinskomplexen das Hauptphinomen dar-
stellt. Interne Uberschiebungen und Ausscherungen spielen nicht die
tiberragende Bedeutung wie in der Misoxermulde. Daran mogen die
steifen Kalkmarmor-Dolomitkomplexe und die als Bewegungszonen
besonders geeigneten Rauhwackehorizonte schuld sein.

Das Alter der Karbonatgesteine darf mit einiger Wahrscheinlich-
keit als untere bis mittlere Trias angenommen werden. Das genaue
Alter oder den Altersumfang der liegenden phengit- und chloritfiih-
renden Gesteine zu bestimmen, ist noch nicht eindeutig gelungen.

Die Klippe des M. Tignoso besteht aus Schuppen, welche mag-
licherweise auf weite Strecken die Basis der Surettadecke bilden. Das
Gesteinsmaterial dieser basalen Schuppen stammt vermutlich aus den
obersten Abschnitten des «Kristallinsockels».
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E. Vergleich: Misoxermulde — Spliigenermulde

In die abschlieBende Betrachtung von Misoxer- und Spliigener-

mulde ist die Areuezone (Gansser, 1937) einzuschlieBen, obwohl sie
auBerhalb des untersuchten Gebietes liegt. Der Grund liegt darin,
daB bisher die tektonische Einordnung der Areuezone immer Schwie-
rigkeiten begegnete.

M = Misoxermulde, S = Spliigenermulde, A = Areuezone.

1. Baumaterial

M:vorwiegend Biindnerschieter mit Ophiolithen, dazu Gneisschiirf-

S

A:

linge; schieferige Gesteine vorherrschend.

vorwiegend karbonatische und sulfatische Gesteine, daneben
Gneise, Schiefer und Quarzite; massige Gesteine vorherrschend.
ahnlich S, dazu Anthrazit.

2. Gesteinsalter

: Perm?, schmichtige Trias, michtiger Jura bzw. Kreide (Eugeosyn-

klinale), jiingere Glieder in abgescherten Teilen noérdlich des
untersuchten Gebietes.

Perm?, rel. michtige Trias; Jura, Kreide umstritten und nicht
nachgewiesen.

: Karbon, Perm?, Trias; Jura?

3. Tektonik

M:bis in die Wurzelzone zuriickgreifende, tiefe und ehemals breite

Trennung, aufgebaut aus drei, bzw. fiinf verschiedenen, iiberein-
andergeschobenen tektonischen Zonen, welche sich in gleicher
stockwerkartiger Anordnung weit gegen die Wurzel verfolgen
lassen. Deshalb groBe Uberschiebungsbreiten der einzelnen tek-
tonischen Zonen, verbunden mit gewaltiger interner Ausscherung
und Lamellierung der Gesteinskomplexe, was durch primire
Schieferung der Biindnerschiefer erleichtert wurde. Trotz Aus-
scherung Horizontkonstanz der einzelnen tektonischen Zonen
und in diesen Vorherrschen bestimmter Gesteine.

S: mesozoische Deckentrennung nicht bis in die Wurzelzone zu

verfolgen (Bergeller Intrusion!). Keine einheitliche durch die
ganze Splugenermulde zu verfolgende, stockwerkartige Anord-
nung der tektonischen Zonen. Eventuell nur schuppenartige Auf-
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schiebungen von geringer Uberschiebungsbreite. Deshalb fazielle
Uberginge von einer Zone zur anderen. Die interne Ausscherung
und Lamellierung von Schichtkomplexen im Zusammenhang mit
der Dislokation ist nur gering (bedingt durch Gesteinsmaterial;
massige Karbonatgesteine, Rauhwackehorizonte), dafiir Kakiri-
tisierung einzelner Bewegungszonen. Auch im GroBen kein weit-
reichender Lamellenbau der tektonischen Zonen, sondern grobe
und steife Verschuppung von relativ geringer Ausdehnung.

4. Umrahmung

M: asymmetrisch, im Hangenden iiberschobene Gesteine der Tambo-
decke, im Liegenden s. unten.

S: scheinbar symmetrisch, im Liegenden und im Hangenden ihn-
liche Gesteine.

5. Liegendes der mesozoischen Karbonatgesteine
M: Phengitgneise (und -quarzite).
: Bardanzone: griinliche quarzitische Phengitgneise («Beola») und
-quarzite, griine Chloritgneise und -schiefer.
Andossizone: weiBle, schwach griinliche Quarzite, evtl. noch Chlo-
ritgneis und -schiefer.
A: Areuegneise mit Karbon, griine Chloritgneise (wie Bardanzone).

w2

6. Faziesverteilung (Abb. 14)

Die fazielle Ahnlichkeit zwischen den Karbonatgesteinen der
Areuezone und denjenigen der Spliigenermulde, besonders der Bar-
danzone, ist auffallend. Diese Tatsache hat auch die neueren Bear-
beiter (Staub, 1958, Zurfliih, 1961) veranlaBt, die Heimat der Areue-
zone in der Spliigenermulde, also siidlich der Tambostirne und der
ihr aufgelagerten Knorrenzone, zu suchen. Aus dieser Annahme er-
wichst aber die tektonische Schwierigkeit, die verkehrte Lagerung
der Areuezone in der Spliigenermulde ndérdlich des Spliigenpasses
mit einem komplizierten Uberdrehen der ganzen Zone erkliren zu
miissen, was keineswegs befriedigend ist. Diese Erklirung kann auch
den in der wurzelwirtigen Misoxermulde (Andranazone) gefundenen
gebinderten Kalkmarmoren mit Dolomitschmitzen, wie sie fiir die
Areuezone typisch sind, nicht Rechnung tragen, denn eine Ver-
schleppung von Areuegesteinen aus dem Riicken der Tambodecke in
ihr Liegendes 1iBt sich kaum vorstellen. Zu einer Lésung der Pro-
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. HYPOTH. SCHEMA DER VERTEILUNG VON FAZIES UND TEKT ZONEN IM TAMBORAUME
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Abb. 14

bleme gelangt man nur, wenn man den Ablagerungsraum der Areue-
zone nordlich und nicht siidlich der heutigen Tambostirne annimmt.
Dadurch wird die tektonische Lage der heutigen Areuezone um
einiges klarer und einleuchtender. Ihre verkehrte Lagerung in der
Spliigenermulde noérdlich des Spliigenpasses braucht nicht mehr als
kompliziertes Uberdrehen gedeutet zu werden, und die faziell der
Areuezone gleichenden Gesteine in der Andranazone konnen als los-
gerissene Teile im «Schmierhorizont» (Rauhwacke) der iiberschobe-
nen Tambodecke gedeutet werden. Der Misoxer Biindnerschiefertrog
schlieBlich wire erst nordlich des Areueraumes und nicht unmittel-
bar an die Tambostirne anzuschlieBen.

7. Metamorphose

Mit geringen Ausnahmen haben die Gesteine der Misoxer- und
der Spliigenermulde nur die alpine Metamorphose durchgemacht,
was erlaubt, deren Wirkung an diesen Gesteinen besonders gut zu
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erkennen. Bedingt durch die primetamorphen Unterschiede (Mine-

ralbestand, Gefiige, Verbandsverhiltnisse) ist die alpine Uberpra-

gung der einzelnen Gesteine recht unterschiedlich. Vollstindig alpin
tiberprigt sind vor allem jene Gesteine, die bereits schon vor der

Metamorphose ausgeprigte Texturflichen (primire Schichtung) auf-

gewiesen haben und solche, deren Mineralien bereits unter nur ge-

ringer Beanspruchung umkristallisieren (z. B. Kalkspat, etwas spiter
auch Quarz). Gesteine mit gemischtem Mineralbestand oder primér
massigem Gefiige zeigen durch differenzierte Gefiigedeformation und

Umkristallisation mancherlei Relikte.

Die vollstindig durch die alpine Dislokationsmetamorphose ge-
pragten Gesteinstypen zeichnen sich meist durch eine Schieferung
aus, die entweder auf mechanischemWege oder durch Umkristalli-
sation zustande gekommen ist. Ausnahmen bilden die nahezu massi-
gen Kalkmarmore, da der Kalkspat bereits unter nur geringer Bean-
spruchung umkristallisiert und die Prasinite, welche ihre oft massige
Textur dem postkinetischen Wachstum von Albitporphyroblasten
verdanken.

Die Erscheinungsformen der wichtigsten Mineralien kénnen noch
einmal kurz zusammengefal3t werden:

Quarz: meist umkristallisiert; nur in wenig beanspruchten
Partien oder wenn Kérner besonders geschiitzt waren,
sind detritische Formen erhalten.

Kalifeldspat: nicht umkristallisiert; teilweise Ersatz durch Schach-
bretttalbit (alpin?).

Plagioklas:  teilweise als Albit (evtl. Oligoklas) umkristallisiert; teil-

| weise reliktische Plagioklase, + serizitisiert.

Muskow:t, (vergl. Def. S. 105 mindestens teilweise alpin umkri-
Phengit: stallisiert; teilweise wahrscheinlich auch alpin gebil-
det; Relikte nicht sicher nachzuweisen.

Rotbrauner M:nur in eingeschuppten Gneisen und schieferigen
Biotit: Schichtgliedern unbekannten Alters. Keine siche-

ren Altersangaben aus Diinnschliffbild mdglich.
Vielfach mit Muskowit vergesellschaftet.
S: fehlt.
Phlogopit: ~ M:nicht eindeutig nachgewiesen; in Kalkglimmer-
schiefern mit Muskowit vergesellschaftet.
S: nicht nachgewiesen.
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Griinbrauner frischerer Eindruck als rotbrauner Biotit, scheint jiin-
Biotit: ger zu sein.
S: griiner Biotit in Bardanzone angedeutet.
M:griiner Biotit kommt in dhnlichen Gesteinen der
Zone der Adulatrias hidufiger vor (stirkere Meta-
morphose?); HG in Epidot-Biotitgneisen.
Chlorit: z. Teil diaphtoretisch (Klinochlor), z. T. neu gebildet
(Prochlorit).

Epidot,Zoisit: alpin gebildet oder umkristallisiert.
Fuchsit, Talk: alpin gebildet.

Mit dieser knappen Ubersicht ist das Notigste beisammen, um im
nichsten Kapitel die verschiedenen Metamorphoseeinfliisse an den
ialteren Gesteinen der Tambodecke zu studieren.

V. Die Curciusazone

Mit Curciusazone bezeichnet Gansser (1937) den wurzelwirtigen
Teil der Tambodecke siidlich der Zwischenzone. Obwohl die Val
Curciusa noérdlich des hier untersuchten Gebietes liegt, bestehen
keine zwingenden Griinde, diese eingefithrte Bezeichnung zu din-
dern. Bei der gesamthaften Betrachtung der Curciusazone liBt sich
der Eindruck einer gewissen Monotonie nicht vermeiden. Dies gilt
besonders fiir die am hiufigsten vorkommenden meist feinkérnigen
geschieferten Gneise und Schiefer. Verschiedene Einlagerungen in
diesen Gesteinen beleben jedoch das Bild der Curciusazone. Es sind
ZU nennen:

a) Alkalifeldspat fithrende Augen- und Flasergneise
b) Hornblende-Biotitgneise
c) granitoide Gneise, sog. Foppagneise
d) basische Gesteine, vorw. Amphibolite
e) voralpine Aplite und Pegmatite
f) alpine Kluftfiillungen

Es sei bereits hier darauf hingewiesen, da3 neben all den geschil-
derten, im Felde feststellbaren Unterschieden eine ganze Anzahl
ebensowichtiger und ebenso auffallender Unterschiede bloB unter
dem Mikroskop festzustellen sind. Es ist aber schwierig, derartige
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Unterschiede kartographisch festzuhalten, dabei konnten sie fiir eine
Gliederung der Gesteine ebenso von Bedeutung sein wie makro-
skopisch erkennbare Unterschiede.

Im untersuchten Gebiet ist nirgends ein Kontakt der Parage-
steine der Curciusazone mit denen der liegenden Misoxermulde an-
zutreffen. Gesteinspartien, welche der durch Schutt und Vegetation
verdeckten Kontaktfliche am nichsten sind, lassen keine aus dem
iiblichen Rahmen fallende, tektonische Beanspruchung feststellen.
Das bedeutet natiirlich nicht, daB sie fehlt. Vielmehr konnte sie auf
die nicht aufgeschlossene Zone beschrinkt sein. Im Hangenden sind
die Gesteine der Curciusazone von der in dieser Arbeit erstmals aus-
geschiedenen Bardanzone bedeckt. Die Grenze ist eindeutig. Eine
Zone mit Kristallinautbereitung (pritriasische Verwitterung) ist nicht
festzustellen.

Im Inneren der Curciusazone fehlen markante Bewegungsflichen,
lings denen sich Gesteinspartien um groBe Betrige gegeneinander
verschoben hitten, zum groBten Teil. Dafiir ist eine Unzahl von
Gleithorizonten mit vermutlich nur geringen Verschiebungsbetrigen
festzustellen. Einige Zonen zeichnen sich durch eine markante Hiu-
fung der Gleithorizonte aus. Soweit es also zu iiberblicken ist, ist die
Curciusazone im untersuchten Gebiet einfach gebaut. Sie zeichnet
sich zur Hauptsache durch einen rupturellen, lamellenartigen Bau-
stil aus.

Etwa 2000 m maichtig legen sich die Gneisbinke iibereinander.
Ihre Lage wird durch Gewolbe und Mulden bestimmt, die wohl mit
dem alpinen Deckenbau in Zusammenhang stehen, sowie durch das
mehr oder weniger starke Ostwirtsfallen der Deckeneinheiten Ost-
lich der Tessinerkulmination. Lokal paBlt sich die Schichtlage der
geschieferten Gneise und der Schiefer den eingelagerten, «massige-
ren» Gesteinskorpern an. Dabei sind deren Formen aber mindestens
zum Teil wiederum Dislokationsvorgingen zuzuschreiben. In der
Regel sind die Gneisbdnde groBradig etwas verbogen, wihrend
eigentliche plastische Falten nur lokal auftreten. Sie sind zur Haupt-
sache auf Gebiete beschrinkt, wo sich zwei verschiedene Gesteins-
korper wiahrend Bewegungsvorgingen gegenseitig behindert haben.
Das trifft besonders fiir die geschieferten Gneise in der Umgebung
der massigeren Foppagneise zu. Eine Ubersicht dazu konnen die
Querprofile Tafel 4 geben. Die Faltenumbiegungen und Wellen kon-
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nen Radien von knapp !/2—20 m haben. Die Schenkel der Falten
sind oft nahezu parallel. Sind dann die Umbiegestellen selbst nicht
aufgeschlossen, erodiert oder geborsten, erhdlt man den Eindruck
von iibereinanderliegenden Platten; Falten konnen keine mehr fest-
gestellt werden. Auch im Bereich der Kleinfiltelung konnen Filt-
chen mit extrem langen Schenkeln und engen Umbiegungen in pa-
rallele s-Flichenscharen iibergehen. Beide Erscheinungen zeigen den
Ubergang von plastischer zu ruptureller Deformation und zeigen
auch, daB3 diese zeitlich nicht zu trennen sind. Aus dem Bild von lie-
genden Falten und Filtelchen 148t sich feststellen, daB vielfach die
hangenden Partien iiber die liegenden hinweg weiter nach Norden
vorgeschoben wurden.

Den Achsen der groBeren Falten parallel verlaufen auch die in
ihrer Richtung nur wenig streuenden Achsen der Kleinfdltelung
oder bloBen Wellung im Zentimeterbereich. Die Faltenachsten stim-
men in ihrer Richtung mit jenen der mesozoischen Gesteine im Lie-
genden und im Hangenden iiberein. Somit ist schon durch die Feld-
beobachtung die alpine Aktivitit dieser Falten und Filtelchen und
der damit zusammenhingenden Gesteinslamination wahrscheinlich
gemacht.

Das Auftreten der Kleinfiltelung und der besonders fein lami-
nierten Gneise ist stets an Zonen stirkerer tektonischer Beanspru-
chung gebunden. Solche finden sich in verschiedener Michtigkeit
(2—80 m), vorzugsweise in der Grenzregion zweier verschiedener Ge-
steinskorper. Als Inhomogenititszonen wurden diese wihrend Dis-
lokationen als Bewegungszone bevorzugt. In ihnen hiuften sich die
Gleithorizonte derart, daB sie im mm-Bereich aufeinander folgen
und die intensive Laminierung der Gesteine entstand, welche das
urspriingliche Gesteinsgefiige im GroBen wie im Kleinen zerstort hat.
Die kataklastische Kornverkleinerung unter StreB lieB eigentliche
Mylonite!4, Blastomylonite und Phyllonite entstehen. Nicht iiberall
ist die StreBiiberprigung dermaBen stark, obschon sie nirgends voll-
kommen fehlt. In einigen Gesteinsgliedern, vorab in den eingelager-
ten Hornblende-Biotit- und in den Foppagneisen, weniger auffallend
auch in den iibrigen Gesteinen, sind dltere Gesteinsgefiige und Mine-

14 Unter «Mylonit> wird ein stark kataklastisches Gestein mit gerichteter An-
ordnung der Mineralkorntriimmer verstanden (vgl. Zawadynski, 1952).
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ralien erhalten. Jiingere Einfliisse sind auch an diesen Gesteinen
deutlich sichtbar, aber sie reichten nicht aus, um den fritheren Zu-
stand vollstindig zu verwischen.

Es kann somit festgestellt werden, dall die Wirkungen des
StreB, bedingt durch das unterschiedliche Gesteinsmaterial, einer
breiten Schwankung unterworfen sind. Der Strefl ist zur Haupt-
sache verantwortlich fiur die unterschiedlichen Gefiigebilder;
weiter beeinflult er das Auftreten und die Ausbildung der
Mineralien. Je nach der Intensitit der StreBiiberprigung entstehen,
makro- wie mikroskopisch erkennbar, die verschiedensten Gefiigebil-
der. Untereinander sind sie durch eine liickenlose Reihe verbunden.
Weill man, daBl durch die selben Ursachen nicht nur das Gefiige,
sondern auch die Mineralzusammensetzung in gleich mannigfaltiger
Weise qualitativ und quantitativ gedndert wird, kann man die Fiille
der sich darbietenden, scheinbar verschiedenen Gesteine abschitzen:
es ergibt sich eine wechselvolle Folge von rasch und haufig wech-
selnden Gesteinen. Durchaus charakteristisch ist, durch den abge-
steckten Rahmen bedingt, ihre geringe Variationsbreite. Das kompli-
zierte Bild zu deuten soll die Aufgabe der folgenden Abschnitte sein.

A, Eindeutige Paragneise und -schiefer

Als eindeutige Paragneise und -schiefer werden feinkornige, nahezu
massige oder geschieferte Gneise und Schiefer bezeichnet, die ihre Her-
kunft von psammitischen Sedimenten teilweise noch erkennen lassen,
teilweise aber durch epi- bis mesozonale metamorphe Vorginge ge-
prigt sind, wihrend solche der Kataklase und der Ultrametamorphose
auszuschlieBen sind. Die Gesamtheit der eindeutigen Paragneise und
-schiefer wire einst wohl als «Casannaschiefer» bezeichnet worden.
Bereits Wegmann (1922) braucht den Ausdruck nur noch lokalstrati-
graphisch und nicht petrographisch. Weiter schreibt er u. a.: «<Mit dem
Fortschritt unserer Kenntnis wird dieser Sammelname (Casannaschie-
{er), welcher zudem an verschiedenen Orten verschieden gebraucht
wird, verschwinden» So mag denn in dieser Arbeit auf den Aus-
druck «Casannaschiefer» verzichtet werden. Weiter sei festgestellt,
daB fiir die Gesteine der Curciusazone jede genauere Altersangabe
als «pritriasisch» vorliufig noch Spekulation ist. Gewisse Altersbe-
ziechungen koénnen trotzdem erkannt werden, worauf im Folgenden
noch hingewiesen wird.
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1. Vorkommen und Aussehen

Die Farbe der eindeutigen Paragneise und Schiefer wechselt je
nach Mineralbestand und Gefiige von braun zu grau. Auf Bruch-
flichen senkrecht zu den s-Flichen erscheint sie dunkler als auf Spalt-
flichen parallel diesen. Das beruht vor allem auf den in diesen ein-
geregelten hellen Glimmer- und Chloritbldttchen. Wo die Gesteine in
geniigender Michtigkeit tibersichtlich aufgeschlossen sind, 1dBt sich
des oftern eine Wechsellagerung zwischen geschieferten und massige-
ren, zwischen grob- und feinkdrnigen sowie zwischen gneisigen und
schieferigen Lagen beobachten. Die Wechsellagerung kann im cm/dm-
Bereich vor sich gehen, wobei in 10—40 m méchtigen «SchichtstoBen»
bald das eine, bald das andere Glied tiberwiegt. Ohne dal} sich eine
Regel aufstellen lieBe, ist zu sagen, dafl die Schiefer in den unteren
Partien der Curciusazone hiufiger vertreten sind als in den oberen.
Eine Wechsellagerung im cm/dm-Bereich ist hiufig auch an der
Grenze von michtigeren einheitlichen Schichtkomplexen zu finden.
Ein Entscheid, ob es sich um primidre Wechsellagerung oder Ver-
schuppung handelt, ist kaum méglich, da derartige Erscheinungen nur
in begrenzten Aufschliissen sichtbar sind.

PLAGIOKI AS PLAGIOKLAS PLAGIOKLAS

KEIN PLAGIOKLAS | \weNiG SERIZITISIERT|NORMAL SERIZITISIERT |STARK SERIZITISIERT

MUSKOWIT
BIOTIT  (CHLORIT)

MUSKOWIT
CHLORIT (BIOTIT)

BIOTIT  (CHLORIT)

AONRNNANNN

CHLORIT

AN

Abb. 15

Zu einer vorldufigen Ubersicht {iber die Paragesteine mag die Ta-
belle Abb. 15 dienen. Mit den schraffierten Fldchen ist die Haufigkeit
der einzelnen Varietdten dargestellt. Dabei soll beachtet werden, daB3
die Angabe von Verteilung und Verhiltnissen nur ungefihr ist, weil
der Darstellung zuwenig statistische Tatsachen zu Grunde liegen. Fiir
einen Uberblick mag sie aber geniigen. Weiter mul3 beachtet werden,
daB fiir die Tabelleneinteilung nur das Auftreten eines Minerals als
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Gemengteil (von etwa 5 bis 10 Vol.?/, an) und nicht seine absolute
Menge maBgebend war. Da diese stark schwankt, eignet sich das
Schema auch nicht als Grundlage einer kleinmaBstabigen Kartierung.
Fiir die Feldarbeit zweckmiBig hat sich dagegen die Klassifikation
nach besonders auffallenden Mineralien, sei es im Hinblick auf ihre
besondere Ausbildung oder ihr Auftreten {iberhaupt, erwiesen. Sol-
cherart ausgeschiedene Gruppen sind z. T. auch tektonisch durch den
Ort ihres Auftretens charakterisiert und somit typisch fiir die Meta-
morphose. Die Gruppen sind untereinander durch Uberginge ver-
bunden; scharfe Grenzen gibt es kaum. Bevor nun das Besondere der
einzelnen Gruppen erwihnt wird, soll noch allgemein auf Mineral-
bestand und Gesteinsgefiige eingegangen werden.

2. Mikroskopische Beschreibung

Mineralbestand:

HG: Quarz (Plagioklas, Muskowit, Biotit, Chlorit)

NG: Plagioklas, Muskowit, Biotit, Chlorit (Epidot, Granat)

AK: Apatit, Orthit, Epidot, Granat, Leukoxen, Turmalin, Anke-
rit, Pyrit, Magnetit, Limonit

Beschreibungder Mineralien:

Im Folgenden werden nur die allgemeinen Merkmale der Minera-
lien festgehalten. Spezielles wird bei den einzelnen Gesteinsgruppen
diskutiert.

Quarz. In Gneisen 18—32 Vol.?/, in Schiefern bis 60 Vol.?/,. Korn-
groBe: 0,03—0,4 mm.

Je geringer ein Gestein tektonisch beansprucht wurde, desto gleich-
maBiger ist der Quarz (Einzelkorner oder Kornaggregate) in ihm rdum-
lich verteilt. Mit zunehmender Beanspruchung konzentrieren sich die
oft verzahnten Koérner in linsenférmigen oder lagigen Kornaggregaten,
welche den s-Flichen parallel sind. In diesen zeigen hiufig auch die
einzelnen Quarzkoérner eine «Streckung» parallel den s-Flichen, wih-
rend sie bei einer Kristallisation ohne Strefeinflul mehr isometrische
Korner bilden. Die Dimensionen der Quarzaggregate sind groBen
Schwankungen unterworfen (quer zu s: 0,1—2 mm, parallel s: 0,3 mm
bis mehrere Zentimeter); zuweilen zeichnen sich einzelne Gesteinspar-
tien durch eigentliche Quarzflatschen von cm/dm-Gré8e aus. Die Mog-
lichkeit, da die ausgedehnten lagenférmigen Quarzaggregate Reste
ehemaliger (sedimentirer) Quarzlagen darstellen, mufl wohl zur Dis-
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kussion gestellt werden, doch konnten keinerlei Argumente, vor allem
keine Reliktgefiige in wenig beanspruchten Partien gefunden werden,
welche diese Ansicht unterstiitzen wiirden.

Die beschriebenen Eigenschaften des Quarzes zeigen, dal3 er wohl
in den meisten Fillen (alpin) um- und auch sammelkristallisiert sein
muB. Diese Feststellungen miiBten eigentlich noch durch die Resul-
tate exakter gefiigeanalytischer Messungen bestitigt werden. Solche
auszufithren fehlte die leider nétige Zeit. Die Quarzumkristallisation
verunmoglicht in den meisten Fillen eine Aussage tiber die Herkunft
des voralpinen Quarzes. Ob es sedimentéire oder metamorphe Kérner
und als solche ganz oder durch Kataklase zertritmmert waren, 18t sich
nur durch die gesamthafte Betrachtung von Mineralbestand und Ge-
fiige einigermaBen sicher angeben. Allgemein gilt, daB3 dort, wo der
Plagioklas voralpin blastisch entwickelt war, dies auch fiir den Quarz
zutreffen muB. Wo eine voralpine Plagioklasblastese fehlt, kann
fir den Quarz eine Blastese ebenfalls ausgeblieben sein, muB} es aber
nicht.

Nach seiner Kristallisation wurde der Quarz noch schwach katakla-
stisch beansprucht, was sich in seiner unduldsen Ausléschung duBert.
Zu Kornzertriitmmerung ist es dabei, auBer in Bruchzonen, kaum mehr
gekommen. Nicht undulierend ausléschender Quarz, als jlingste Quarz-
bildung, ist selten. Er beschrinkt sich stets auf das Ausheilen zerrisse-
ner Mineralkérner.

Feldspite. Die eindeutigen Paragesteine der Curciusazone zeichnen
sich durch das weitgehende Fehlen von Kalifeldspat aus. Es sind somit
bloB verschiedene saure Plagioklase zu behandeln. Zu unterscheiden
sind:

Reliktischer Plagioklas.

Der Anteil dieses Plagioklases schwankt in den Gneisen um
40 + 15 Vol.%,. Angedeutet ist manchmal ein granoblastisches Pla-
gioklas- oder Plagioklas-Quarzkorngefiige vermutlich voralpin meta-
morpher Entstehung. In den meisten Fillen ist dieses Gefiige und die
urspriingliche Kornform groBtenteils zerstért und die Kérner und
Korntriimmer in dem jiingeren Gefiige isoliert.

Wegen der vielen Zersetzungseinschliisse (Serizit, selten Zoisit) und
der nur selten verwirklichten Verzwillingung ist der Chemismus des
Plagioklases nicht immer bestimmbar. Durch Vergleiche seiner Licht-
brechung mit denjenigen von Quarz und Kanadabalsam sowie durch
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die Bestimmung seines optischen Charakters (2-achsig, positiv oder
neutral) konnte A(bit-Oligoklas wahrscheinlich gemacht werden. Zoi-
sit oder Epidotmineralien als unmittelbare Zersetzungsprodukte sind
selten, so daB auch aus diesem Grund auf einen primir kalziumarme-
ren Plagioklas geschlossen werden kann.

Wie erwahnt ist der Plagioklas in verschiedenem Ausmal} seriziti-
siert. Wenig serizitisierter Plagioklas, z. T.mit Zwillingslamellen, fand
sich in Diinnschliffen aus den mittleren Teilen der Curciusazone. Im
Felde kann man die unterschiedliche Serizitisierung nicht feststellen,
so daB} sie auch nicht kartographisch festzuhalten ist. Die Serizitisie-
rung ist vom StreB unabhingig, da stark, wie wenig serizitisierte Pla-
gioklase sowohl in stark laminierten, als auch in weniger beanspruch-
ten Gneisen vorkommen. Aus den stark kataklastischen und stark seri-
zitisierten Plagioklasen entstehen besonders leicht die alpin umkristal-
lisierten Albite der letzten Gruppe. Der geringe Kalziumanteil des
Oligoklas ist dabei in feinen Epidoteinschliissen im Albit wieder zu
finden. Mannigfaltige Uberginge von reliktischem Plagioklas zu um-
kristallisiertem Albit sind in den meisten Schlitfen die Regel. Die bei-
den Extremfille, besonders derjenige mit dem reliktischen Plagioklas,
sind seltener verwirklicht.

Umkristallisierter Albit
Er ist in wechselnder Menge in manchen Schliffen zu sehen. Do-
minierend ist er aber nur in bestimmten Zonen. Nach dem Ort des

Vorkommens und damit verbunden mit der Art der Ausbildung 148t

sich folgende Einteilung vornehmen:

1. In kataklastischem Gneis mit feinem Korngefiige (Phyllonite) tritt
(alpin) umkristallisierter Albit als gut erkennbare Einzelkérner in
GroBe der kleinen Quarzkorner auf. Tendenz zur Bildung gréBerer
Porphyroblasten ist zu erkennen. Dieser Albit ist nicht oder nur
einfach verzwillingt.

2. In kataklastischem Gestein mit groben Quarzkorngefiigen (weniger
gerichtet = geringere Kataklase) findet sich der umkristallisierte
(umkristallisierende) Albit als feine Kriimelmasse. Die Einzelkor-
ner sind um 0,02 mm grof3 und zeigen keine eindeutigen Grenzen.
Die ganze Masse fiillt Zwischenriume zwischen den besser begrenz-
ten Mineralien oder kann diese auch vollstindig umschlieBen. Die
Umkristallisation ist nicht so weit fortgeschritten wie beim Al-
bit unter Pt. 1; Zusammenhinge mit reliktischem Albit sind oft
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zu beachten. Deutlich ist wiederum der Zusammenhang zwischen

Kataklase, Durchbewegung und Albitrekristallisation zu erkennen.

Bei 1. und 2. handelt es sich um eindeutige Umkristallisation von
reliktischem Albit der ersten Gruppe, welcher hdufig noch nachzuwei-
sen ist.

3. In einigen Gneisen zwischen den Alpen Barna und Balniscio wur-
den mehr zufilligerweise ab und zu knapp !/ mm groBe linsen-
formige Porphyroblasten von Schachbrettalbit festgestellt. Mog-
licherweise stammt er von ehemaligen Kalifeldspidten her. Es kann
nicht entschieden werden, wann und in welchem Gestein die Um-
wandlung stattgefunden hat.

Abb. 16

Zweiglimmergneise der Curciusazone: (Vergr.etwa 20 X)

UnregelmiBige, teilweise syngenetisch gedrehte Albitporphyroblasten entwickeln
sich in einem Quarz-Glimmergefiige. Beziehungen zwischen den Porphyroblasten
und dlteren Plagioklasen sind keine sichtbar.

4. Bildung von poikilitischen Albitporphyroblasten in den Glimmer-
lagen (Abb. 16). Als weie 1 mm groBe Tiipfelchen fallen diese
Albite schon im Handstiick auf. Ihr Auftreten beschrinkt sich im
wesentlichen auf die ndhere und weitere Umgebung der Augen-
und Flasergneise von Brione, ohne aber einen direkten Zusammen-
hang mit diesen erkennen zu lassen. Dagegen ist ihr Auftreten in
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der mechanisch stark beanspruchten Zone um die Augen- und Fla-
sergneise herum sehr bezeichnend. Morphologisch sind diese poiki-
litischen Albitporphyroblasten mit jenen in der Bardanzone und
in der Misoxermulde zu vergleichen, wenngleich bei ihnen die
Tendenz zur Isometrie wegen ihres syngenetischen Wachstums we-
niger ausgeprigt ist. Vielfach sind nidmlich in die Texturflichen
ausspitzende Formen mit s-férmigen EinschluBreihen zu treffen.
Biotit. 5—15 Vol. %, KorngréBe: 0,05 bis knapp 1 mm groBe
Tifelchen.
Pleochroismus: ny hellbrdunlich oder gelblich, zuweilen farblos
n, sienabraun, dunkelbraun oder seltener griinbraun
Der Biotit kommt in wechselnder Menge in den meisten eindeu-
tigen Paragesteinen der Curciusazone vor. Wo er fehlt oder weniger
hidufig ist, mag das durch primidre Hiufigkeitsunterschiede sowie
durch diaphtoretische Umwandlung in Chlorit bedingt sein. Markante
Trennungsflichen zwischen biotitfithrenden und biotitfreien, dafiir
chloritreichen Gesteinen haben nur lokale, auf keinen Fall aber re-
gionale Bedeutung.
In bezug auf seine Ausbildung konnen zwei Arten Biotit unter-
schieden werden:

— In massigeren Gesteinen (besonders Psammitgneisen) ist der Biotit
eher derb, eckig, ungeregelt und bildet dunkle Tifelchen mit ge-
brochenem Glanz. Jiingere Querbiotite sind aber nicht festzustellen.

— In den geschieferten Gesteinen ist der Biotit makroskopisch weni-

ger auffillig, weil er nicht einzelne Blittchen, sondern schlierige
spitz in die Texturebenen ausgezogene Aggregate bildet. Haufig ist
der Biotit mit Muskowit zu Glimmeraggregaten verwachsen; zudem
kann er in mm- bis m-michtigen Lagen vollstindig chloritisiert
sein.
Der Biotit in den geschieferten Gesteinen zeigt intensive mechani-
sche und chemische Beanspruchung. Sein Anteil an den Muskowit/
Biotitaggregaten scheint mit wachsender Durchbewegung des Ge-
steines zuriickzugehen.

Uber das Biotitalter kann nichts Genaues ausgesagt werden. Da in
permischen und untertriasischen Gesteinen des untersuchten Gebie-
tes nie roter Biotit und kaum griiner Biotit zu finden ist, obwohl sie
entsprechend dem Chemismus denkbar wiren, wird angenommen, daf3
der Biotit ein voralpines Mineral sei. Als Relikt wire er in bestimm-

104



ten Partien in den alpinen Mineralbestand iibernommen worden. Daf3
der Biotit mit diesem nicht im Gleichgewicht steht, zeigen die zahlrei-
chen korrodierten Kornformen. Verwachsene, feine Epidotmassen,
wohl mit dieser Korrosion in Zusammenhang stehend, umgeben den
Biotit hdufig. Sie sind auch im Inneren und an Knickstellen zu beob-
achten. Losgeloste Bliattchen werden besonders leicht von der Chloriti-
sierung ergriffen. Diese dringt auch parallel zu den Spaltebenen in die
Aggregate ein. Die mechanische Beanspruchung zeigt sich in den ge-
brochenen, gestauchten, gewellten und ausgefransten Biotitbldttchen.

Muskowit1s, 5—20 Vol.?/y. KorngréBe: 0,05 bis 1 mm, einzelne Por-
phyroblasten bis 1 cma2.

Der Muskowit kommt entweder in selbstindigen Aggregaten oder
Kornernvor, oder er ist in den Glimmerlagen mit Biotit vergesellschaf-
tet. Wo der zweite Fall zutrifft, findet sich der Muskowit meist in den
zentraleren Teilen der Aggregate und wird vom Biotit umgeben. Hiu-
fig ist dieser nur noch als schmaler, brauner Saum ohne erkennbare
Basisspaltrisse ausgebildet. Die Muskowitblittchen kénnen die glei-
che Orientierung wie diejenigen des Biotites aufweisen oder aber
schief zu diesen und damit meist auch schief zu den Texturflichen
stehen. Das kann auch an biotitfreien Muskowitaggregaten beobach-
tet werden. ,

Die Muskowitblittchen sind weniger zerfetzt und deformiert als
Biotitblidttchen. Wenn sie auch nicht immer ganz gerade sind, sind sie
in den meisten Fillen doch nur schwach verbogen. lhre Aggregate
sind besser umgrenzt und spitzen selten schlierenartig aus, wie das
beim Biotit zu sehen ist. Diese Beobachtungen machen es wahrschein-
lich, daB3 der Muskowit jinger ist als der Biotit. Im Vergleich mit alpi-

15 Die Begriffe «Muskowit» und «Serizit» werden in dieser Arbeit wie folgt
gebraucht:

Serizit: Aggregate von kleinen (0,03 mm) evtl. submikroskopischen, hellen
Glimmerblittchen in wirrem Durcheinander, die von zerstérten Glimmern oder
zersetzten Feldspiten herzuleiten sind.

Muskowit: helle, farblose, meist geregelt angeordnete Glimmerblittchen, die
eindeutige Kristallfformen erkennen lassen; in der Regel iiber 0,05 mm.

In der Literatur werden die beiden Begriffe oft anders definiert, indem kleine,
aber eindeutig geregelte und Kristallformen aufweisende Muskowitblittchen oft
noch als «Serizit» bezeichnet werden, wenn sie eine bestimmte KorngréBe nicht
erreichen. Dieser Unterschied in der Definition ist bei allfilligen Vergleichen mit
anderen Arbeiten, besonders bei Hinweisen iiber die metamorphen Mineral-
paragenesen, zu beachten.
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nen Muskowiten der Misoxer- und der Spliigenermulde diirfte fiir
den Muskowit der Curciusazone im untersuchten Gebiet mindestens
teilweise eine alpine Neubildung, bzw. Umkristallisation in Betracht
gezogen werden. Ein Entscheid im Einzelfall ist recht schwierig und
meist unsicher, da der Muskowit bei einer Umkristallisation seinen
Habitus viel weniger auffallend dndert als z. B. der Quarz.

Uber die in bestimmten Horizonten auftretenden Muskowitpor-
phyroblasten wird weiter hinten noch zu diskutieren sein.

Klinochlor. Kaum pleochroitisch: n, schwach gelbgriin, n, gelbgriin
z. 'T. auch nahezu farblos

Klinochlor ist als diaphtoretisches Mineral, welches unter Magne-
titausscheidung und haufiger Pseudomorphose aus Biotit und Granat
entsteht, im Gestein, im Handstiick und selbst im Diinnschliff recht
unregelmiBig verteilt. Die Mineralien werden ganz unterschiedlich
von der Chloritisierung erfa3t. Viel Klinochlor ist vor allem in den-
jenigen kataklastischen Gesteinen anzutreffen, welche keine ausgespro-
chen lagige Anordnung der Mineralien erfahren haben (vergleiche
Prochlorit).

Prochlorit. Stirkerer Pleochroismus: n, gelbgriin, .n, saftig griin.

Prochlorit tritt vor allem in den tektonisch stark beanspruchten
Gesteinen, den Phylloniten auf. In diesen tritt er in lagenférmigen
Aggregaten als alpine Neukristallisation an die Stelle von Biotit; er
bildet kaum Pseudomorphosen.

Epidot. Als Akzessorium meistens vorhanden, besonders hiufig in
den untersten Binken der linken Misoxertalhilfte zwischen Ghiffa
und Andergia. Dort stellenweise bis 12 Vol. 9/,.

Epidot bildet feinkérnige Aggregate, welche zusammen mit dem
Biotit in dunklen Lagen im Gestein vorkommen. In diesen Lagen
kann es zur Bildung von 0,1-0,5 mm grof3en Epidotkérnern kom-
men. Zonarbau ist oft zu beobachten, besonders bei einigen, por-
phyroblastisch sich entickelnden Koérnern. Dabei kann die Kristalli-
sation mit der Bildung von eisenarmem oder eisenreichem Epidot
beginnen. Auch die tibrigen Koérner konnen in ein und demselben
Schliff eine betrachtliche Variation des Eisengehaltes aufweisen, was
sich durch die unterschiedlichen Doppelberechnungen kund tut.

Gefiige:
Struktur: grano- und lepidoblastisch, teilweise porphyroblastisch.
Textur: vorw. verworren schieferig; kaum Anzeichen fiir primire
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Schieferung, meist mechanische und Kristallisationsschieferung in
wechselnder Intensitit.

Die Gesteine lassen einen engen wechselseitigen Zusammenhang
zwischen dem EinfluB3 der tektonischen Beanspruchung auf der einen
und dem Mineralbestand und dem Gefiige auf der anderen Seite er-
kennen. Wo z. B. die Gesteine glimmerreich, evtl. schon priméir
schieferig sind, hat die Metamorphose die stirkeren Wirkungen ge-
zeitigt: die Glimmer sind eingeregelt und Quarz ist meist vollstindig,
Plagioklas mehr oder weniger umbkristallisiert, um nur die auffillig-
sten Erscheinungen zu nennen. Glimmerarme, z. T. primidr massige
Gesteine verraten auch nach der Metamorphose in mehr oder weni-
ger ausgepragten Mineral- oder Gefiigerelikten noch ihren primeta-
morphen Habitus. Es handelt sich hier um dhnliche Tatsachen der
selektiven Metamorphose, wie sie bereits bei der Misoxer- und Splii-
genermulde festgestellt wurden. Daraus ergibt sich die Moglichkeit,
diese Gesteinskomplexe demjenigen der Curciusazone gegeniiberzu-
stellen, um in diesem zu versuchen, den alpinen EinfluB3 abzuschit-
zen, was aber nur andeutungsweise und keineswegs definitiv gesche-
hen kann.

Die s-Flichen und die durch deren Verbiegungen entstandenen
Falten- und Filtelungsachsen der Curciusazone sind konkordant,
bzw. verlaufen parallel zu jenen in der Misoxer- und in der Splii-
genermulde. Dadurch ergibt sich mindestens eine alpine Uberpri-
gung und in ehemals massigen Gesteinen vermutlich auch die Neu-
pragung der s-Flichen der Curciusazone im untersuchten Gebiet. Von
Gansser (1937) konnte gezeigt werden, daBl Gesteine der Curciusa-
zone bereits vor der alpinen Metamorphose als laminierte Gneise
und Schiefer vorhanden gewesen sein muften, da solche als Kompo-
nenten in mesozoischen Blockbrekzien vorkommen. Es ist denkbar,
dal3 diese voralpinen s-Flichen fiir die alpinen Bewegungen lei-
tend, durch sie tiberprigt und weiter akzentuiert wurden. Wie weit
aber im einzelnen eine s-Fliche ihre Prigung mehr der alpinen oder
der voralpinen Metamorphose zu verdanken hat, ist sehr schwer fest-
zustellen. Zurfliith (1961) nimmt an, daB s-Flichen mit eingeregeltem
Biotit voralpin seien und mit ihnen alpin wenig geschehen sei. Ent-
sprechend wire dann die Pragung von s-Flichen mit neugebildetem
Prochlorit (in Phylloniten) alpinen Alters. Genaueres 1iit sich aber
nicht beweisen.
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3. Einzelne Gesteinsgruppen
a) Polymetamorphe Gneise und Schiefer

Auf das Vorhandensein einer oder mehrerer voralpiner Meta-
morphosen wird vor allem wegen des rotbraunen Biotites geschlos-
sen, fiir dessen Entstechung kaum die alpine Metamorphose verant-
wortlich gemacht werden kann. Gneise und Schiefer sind im unter-
suchten Gebiet wegen der eingangs geschilderten Schwierigkeiten
schlecht auseinander zu halten. Zudem zeigt die Untersuchung, daf
mit einer solchen Unterscheidung nichts Wesentliches ausgesagt wer-
den kann. Darum koénnen beide Gesteine in einer Gruppe zusam-
mengefalBt werden. Die KorngréBe der Hauptmineralien Quarz und
Plagioklas betrdigt kaum mehr als 0,5 mm. Immerhin kénnen die
Kormer mm-groBe Aggregate bilden, was makroskopisch einen groben
Habitus bedingt. _

Die polymetamorphen Gneise und Schiefer bauen den Hauptteil
der Curciusazone auf und sind vom Riicken der Aduladecke an noch
einige hundert Meter iiber den Alpen von Balniscio und Barna anzu-
treffen. Im italienischen Gebietsteil treten sie entsprechend dem
Schichtfallen nach Osten nur noch mit ihren obersten Partien an
die Gelindeobertliche. Einige Zonen, deren Horizontkonstanz zu-
weilen fraglich ist, zeichnen sich durch Besonderheiten in Mineral-
bestand oder Gefiige aus:

Epidotgneise:

Die Gesteine unterhalb der MaiensiBen Gratella und Stabbio bis
ins Tal hinunter zeichnen sich oft durch erheblichen Gehalt (bis
12 Vol. %) an eisenreichem Epidot aus. Makroskorisch tritt er sel-
ten in Erscheinung; hin und wieder sind mm-dicke Lagen sichtbar.
Im Diinnschliff erkennt man, da der Epidot immer in solchen
Lagen, entweder allein oder mit Biotit vergesellschaftet, vorkommt.
Die hellen Mineralien Quarz und Albit (-Oligoklas) bilden eine Ge-
fiigeeinheit fiir sich. Es sind keine Zusammenhinge zwischen dem
Epidot und dem frisch erscheinenden Plagioklas festzustellen. Das
Fehlen von Umwandlungserscheinungen kénnte auf seine Umkri-
stallisation hinweisen; damit wire es moglich, daB der Kalziumanteil
des Epidotes von einem basischen Plagioklas herstammt. Relikte, die
sein Vorhandensein beweisen konnten, wurden nicht gefunden.
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Granatglimmerschieferund -gneise:

In den gleichen Hingen und hinauf bis gegen Larna treten Ge-
steine mit oft recht auffallendem Granat auf. Bereits makroskopisch
auffillig sind die Granate blof in den kristallisationsschieferigen
Granat-Muskowitschiefern im Bach siidlich von Calniscio. Die Sak-
kungen ostlich von Mesocco verunmoglichen das Verfolgen nach
Norden. Erst in der Brionegegend trifft man wieder granatfithrende
Gesteine, doch ist der Granat dort makroskopisch schwieriger zu
erkennen.

An der siidlichen Terraingrenze handelt es sich um Gesteinsglie-
der mit fast vollstindig rekristallisiertem, kristallisationsschieferigem
Gefiige. Dieses wird nur durch das Fehlen von Plagioklas ermoglicht.
Granoblastische Quarzlagen von 0,5—3 mm Dicke wechseln mit nema-
toblastischen Muskowit-Chloritlagen. Dazwischen treten vereinzelte
Partien mit weniger gut umkristallisierten Mineralien (hier hédufig
etwas Plagioklas und Biotit) und die Granatidioblasten bzw. -klasten
auf. Granate bemerkt man sowohl in den Quarz- als auch in den
Glimmerlagen. Es kann also fiir den Ort ihrer Entstehung keine Ab-
hingigkeit von den umgebenden Mineralien festgestellt werden, wie
das etwa in anderen granatfuhrenden Gesteinen zu beobachten ist.
Dagegen ist im Druckschatten der Granate manchmal umkristalli-
sierter Albit festzustellen.

In den nordlicheren Aufschliissen, zwischen Brione und Manzei,
treten die Granatgesteine als Gneise auf. Wegen des reliktischen Pla-
gioklases ist ihre Textur nicht mehr kristallisationsschieferig. Auch
verhindert der Plagioklas eine ausgedehnte Umkristallisation von
Quarz und Muskowit. Biotit tritt nun stets wieder auf. Er kann
lagenweise chloritisiert sein (Klinochlor). Solcher findet sich hier
auch als Rand um die Granate.

Muskowitporphyroblastengneise und -schiefer:

In der oberen Hilfte der Curciusazone treten hiufig Gesteine auf,
welche durch ihre Muskowitporphyroblasten auffallen. Solche fehlen
auch in den tieferen Partien nicht, nur sind sie dort weniger hiufig.
Die Muskowitporphyroblasten lassen sich nicht auf bestimmte Schicht-
komplexe begrenzen, sondern sie treten in der normalen Variation
der Gesteine in mehr oder weniger michtigen Horizonten ab und zu
auf. Eine Zone besonderer Hiufigkeit zieht vom Pian Guarnei an
der siidlichen Terraingrenze zum Pizzo Bianco an der nérdlichen.
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Unter dem Mikroskop fillt die starke Kataklase auf, welche die
Gesteine mit Muskowitporphyroblasten wohl im Zusammenhang mit
einer Dislokation erlitten haben. Der Plagioklas besteht vorwiegend
aus zerkleinerten Kornern (z. T. 0,02 mm). Diese sind mit Serizit ver-
mengt, der sowohl von der Feldspatzersetzung als auch von der Zer-
storung der Glimmer herstammt. Wegen der intensiven mechani-
schen Zerstorung und chemischen Umwandlung des Plagioklases er-
scheinen die Gneise bei oberflichlicher Betrachtung oft als «Schiefer».
Der Biotit zeigt eine intensive mechanische Zerfetzung und Einrege-
lung in verschiedene sich kreuzende s-Flachenscharen. Die Chloriti-
sierung (Klinochlor) des Biotites schwankt stark und scheint dem-
zufolge nicht direkt mit dessen mechanischer Beanspruchung in Zu-
sammenhang zu stehen.

Die Kataklase ist gleichzeitig mit der StreBbeanspruchung der
tibrigen Gesteine anzunehmen. Bei diesen ist der Quarz in den be-
kannten lagenformigen Aggregaten als lings sich erstreckende Kor-
ner umkristallisiert. Bei starker Kataklase muf3 vermutlich eine ver-
zogerte Umkristallisation unter abklingender StreBbeanspruchung an-
genommen werden, denn nur so liBt sich das Auftreten des Quarzes
in unregelmaBigen Nestern mit ineinander verzahnten Koérnern er-
klaren. Der Plagioklas ist iiberall dort als Albit umkristallisiert, wo
die Kataklase geniigend kleine, damit reaktionsfihigere Triimmer
geschaffen hat. Kleine Epidotkérnchen zeigen den ehemals geringen
Ca-Gehalt des Plagioklases. Der Muskowit selber, der dem Gestein das
auffillige Aussehen gibt, kommt in zwei Formen vor. Dort, wo er
mit Biotit vergesellschaftet ist, kann er je nach GroBe zwischen den
gewohnlichen Zweiglimmerparagneisen und den eigentlichen Musko-
witporphyroblastengneisen vermitteln.

Uber das Alter der Muskowitporphyroblasten und iiber ihre Ent-
stechung kann man in guten Treuen geteilter Meinung sein. Gansser

Abb. 17

Undeformierter Muskowitporphyroblast

in mechanisch stark beanspruchtem Gestein

(VergroBerung etwa 40 X)

Muskowit entsteht durch Sammelkristallisation in einer Serizitmasse

Abb. 18

(VergroBerung etwa 20 X)
Hier schwache Deformation des Muskowit, sonst #hnlich wie oben
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Abb. 17
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(1937) stellte an verschiedenen Muskowitporphyroblasten eine Korro-
sion durch Quarz fest, so daB ein alpines Alter der Muskowite kaum
in Frage kommt. Im Gegensatz zu dieser Feststellung fallen im un-
tersuchten Gebiet gewisse Muskowitporphyroblasten auf, deren alpine
Entstehung wahrscheinlich ist. Am Vorhandensein zweier Muskowit-
generationen braucht man sich ebenso wenig zu stoBen wie am ver-
muteten Auftreten zweier Quarzgenerationen, wenn man die Tat-
sache der selektiven Wirkung der alpinen Metamorphose anerkennt.
Manche der untersuchten Muskowitporphyroblasten sind von einem
Serizitsaum umgeben. In einigen Fillen scheint es, daB3 dieser aus
dem Muskowit entstanden sein kénnte. Bei anderen Exemplaren je-
doch erhilt man den Eindruck, dall der Muskowit durch Sammel-
kristallisation aus dem Serizit entstanden sei. (Ahnliche Beobachtung:
Zurfliith, 1961.) Abb. 17 zeigt einen solchen Porphyroblasten. Es ist
auffallend, daB3 er kaum mechanische Beanspruchung zeigt, obwohl
deren Spuren im iibrigen Gestein anhand der Kataklase einwandfrei
festzustellen sind. Das zeigt, daB der Muskowitporphyroblast jlinger
sein muB als die Kataklase. Sind die Porphyroblasten dagegen nicht
mehr oder nur noch von einem schmalen Saum von Serizit umgeben,
konnen sie leicht gewellt oder ausgespitzt sein. Diese nur schwache
Beanspruchung diirfte aber nicht mit der Kataklase, sondern mit
jener Beanspruchung zusammenhingen, die auch fiir die unduldse
Ausloschung des (umkristallisierten) Quarzes verantwortlich ist.

Ankeritschiefer:
Ankeritschiefer, wie sie am Pizzo Bianco auftreten, sind auf diese
Gegend beschrinkt. Siewurden bereits von Gansser (1937) beschrieben.

b) Psammitgneise:

Die obersten paar Dutzend Meter der Curciusazone werden vor-
wiegend durch feine Psammitgneise gebildet. Der Unterschied zwi-
schen ihnen und den gewohnlichen grobkérnigeren polymetamor-
phen Gneisen 1iBt eine Zeitmarke zwischen beiden vermuten. In
der Tat fdllt die stratigraphische Stellung der Psammitgneise zu-
oberst in der Curciusazone auf. Nach einer miindlichen Mitteilung
von Blanc sind sie iiberdies mit Gesteinen aus dem «Karbon von
Madesimo» (Staub, 1958) zu vergleichen. Allfdllige Diskordanzen
zwischen den polymetamorphen Gneisen und den Psammitgneisen
miiBten wihrend der alpinen Dislokation iiberprigt worden sein.
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Die Psammitgneise sind oft derart feinkornig, dafl sich makrosko-
pisch keine Mineralkérner auller etwaigen Glimmerblittchen fest-
stellen lassen. Biotittifelchen fallen besonders ob der Alpe dei Piani,
siidostlich vom Lago Grande aul Balniscio, sowie zwischen Starleggia
und Splughetta auf. An anderen Orten sind die Psammitgneise aus-
gesprochen glimmerarm. Von den grobkérnigen polymetamorphen
Gneisen lassen sie sich manchmal dank einer deutlichen, wenn auch
nicht auffallenden Grenze abtrennen. Sobald aber im Grenzbereich
Verschieferungshorizonte auftreten, ist eine solche nicht eindeutig
festzulegen. Von der Cima di Barna hinunter unter den Piano dei
Cavalli scheint der Raum der Psammitgneise teilweise von den
Foppagneisen eingenommen zu werden. In diesen finden sich sel-
tene Einschliisse, welche den Psammitgneisen dhnlich sehen. Die Auf-
schliisse sind zu selten und zu beschrankt, um zu entscheiden, ob es
sich dabei allenfalls um primire, also nicht tektonisch entstandene
Kontakte handeln kénnte.

Die Gefiigedeformation ist bei den Psammitgneisen, wie bei allen
iibrigen Gesteinstypen, einer breiten Variation unterworfen. Typisch
sind vor allem die feinen, dichten und beinahe massigen Varietiten
ohne oder mit nur schwer erkennbaren Texturflichen. Doch auch
dort, wo sie stark verschiefert sind und Umkristallisationserscheinun-
gen (lagige, verzahnte Quarzaggregate, Albit) aufweisen (z. B. bei San
Sisto), 1dBt sich anhand von Ubergangsreihen die Verwandtschaft mit
den massigeren Typen erkennen.

Letztere sind besonders interessant, weil sie nur geringe alpine
Einfliisse zeigen und es tiberhaupt erst erlauben, von «Psammitgnei-
sen» zu sprechen. Der psammitische Eindruck wird durch die gleich-
miBige Verteilung der Quarzkorner (¢ um 0,1 mm) hervorgerufen.
Sie befinden sich einzeln, hochstens noch zu zweien oder zu dreien
in einem ungerichteten Grundgewebe, welches offenbar aus vollstin-
dig zersetztem Plagioklas besteht. Darin konnen einigermalen gleich
ausgerichtete, aber nie streng eingeregelte Glimmer, besonders Bio-
tite, vorkommen, welche, dort wo sie sehr klein sind, den massigen
Eindruck des Handstiickes nicht zu stéren vermégen. Die groB3e men-
genmiBige Variation des Biotites und sein Auftreten in gleichgroBen,
‘mechanisch kaum beanspruchten, nur einigermaBlen gerichteten
Blittchen 148t unter Umstdnden an seine sedimentidre Herkunft den-

8 113



ken. Die Quarzkorner selber sind moglicherweise nicht mehr durch-
wegs reliktisch, sondern umkristallisiert, wie die spitz einspringen-
den Winkel vieler Korner zeigen. Dagegen entspricht die Verteilung
der Quarzkérner im Grundgewebe einem psammitischen Relikt.
Schliffbilder der Psammitgneise sind ohne weiteres mit solchen von
nicht metamorphen Sandsteinen zu vergleichen (Abb. 19 und 20).
Leider konnte im Felde keine einzige Sedimentstruktur ausfindig ge-
macht werden. Solche miilten eigentlich, wenn schon im Kleinen,
auch im Grofen zu beobachten sein.

c) Uberschobene Gesteine der Curciusazone

Durch eine einfache Uberschiebung sind Zweiglimmergneise der
Curciusazone samt ihrem Hangenden (untere Bardanzone) auf die
«autochthone» untere Bardanzone zwischen der Cima di Verchenca
und dem Pizzo Quadro, bzw. dem Motto Alto, gelangt. Unter dem
Pizzo Quadro sind die aus der Curciusazone stammenden Gneise,
welche die autochthone von der iiberschobenen Bardanzone trennen,
etwa 80 m michtig. Es spricht fiir die flach angelegte Schubbahn,
daB3 dieser Betrag in der Schubrichtung nur langsam abnimmt.

Hinweise auf die stirkere Beanspruchung in der Uberschiebungs-
zone liefern sowohl die Gesteine der Bardanzone im Liegenden als
auch die iiberschobenen Gesteine selber. Im Felde fallen sie durch
dunkle Gesteinsfarbe und ausgeprigte Muskowitschiippchen auf. Das
erste ist fiir die starke kataklastische Beanspruchung, das zweite fiir
die dadurch ausgeléste Umkristallisation charakteristisch. Im Diinn-
schlitf gleicht das Gefiige dieser Zweiglimmergneise wegen der nahezu
vollstindigen kristallisationsschieferigen Textur viel eher den Chlo-
ritgneisen der Bardanzone als Gesteinen der Curciusazone, zu wel-
cher sie eigentlich gehoren. Die Mineralien sprechen aber eindeutig
fiir die Zugehdorigkeit zur Curciusazone: gewohnlicher Muskowit statt
phengitischem Glimmer, Biotit mit deutlich diaphtoretischem Chlorit
(Klinochlor) statt neugebildetem Prochlorit. Weitere Besonderhei-
ten sind einzelne cm-groBe Feldspataugen, vermutlich pegmatiti-
scher Herkunft, unter dem Pizzo Quadro sowie verschiedentlich limo-
nitisierte Granatidioblasten, welche Durchmesser von !/:—2 cm haben
kénnen.
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Abb. 19

Nahezu massiger Psammitgneis

(VergroBerung etwa 30 X)

UnregelmiBig geformte Quarzkorner von ungefihr gleicher GroBe sind ziemlich
regelmiBig in einer Matrix aus Serizit und Biotit verteilt.

Abb. 20

Schilfsandstein (Keuper), Randen SH

(VergroBerung etwa 30 X)

Ein Vergleich der Psammitgneise mit diesem nicht metamorphen Sandstein zeigt,
wie gut in jenen die psammitische Struktur erhalten ist.
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4. Zusammenfassung

Entsprechend ihrem vermuteten, durch Relikte noch angedeu-
teten Zustand vor der alpinen Metamorphose, lassen sich die eindeu-
tigen Paragesteine der Curciusazone in folgende Gruppen einteilen:

— Ehemalige Gneise und Schiefer, entstanden wihrend einer oder
mehreren voralpinen, nicht datierbaren Metamorphosen, welche ge-
samthaft kraftiger waren als die alpine.

— Ehemalige Sandsteine; vermutlich jiinger als die vorige Gruppe;
noch sedimentire Relikte vorhanden.

Beide Gruppen entsprechen in ihrer mineralogischen Zusammen-
setzung ehemaligen Grauwacken.

B. Augen- und Flasergneise

Die Augen, die diesem Gestein den Namen und ein charakteristi-
sches Aussehen geben, bestehen aus ehemals porphyrischen oder por-
phyroblastischen GroBkristallen von Kalifeldspat, wie das in weni-
ger beanspruchten Gesteinspartien noch ersichtlich ist. Bei stdrkerer
Beanspruchung sind Porphyroklasten dieses Kalifeldspates umgeben
von Quarz und Plagioklas in den weifen Flasern zu finden. Das
wechselweise Auftreten von Flasern und Augen braucht aber nicht
nur mechanisch-tektonisch bedingt zu sein, sondern kénnte seine Ur-
sache auch in primidren petrographischen Unterschieden haben,
durch welche die Gesteine bei der nachmaligen mechanischen Bean-
spruchung selektiv iiberprigt wunden. Eindeutig primir genetische
Zusammenhinge zwischen den augigen und den flaserigen Varititen
sind im Felde nicht zu finden.

1. Vorkommen und Aussehen

Auf der Karte von Rolle (1882) sind bereits die Augengneise im
Gebiete der unteren Valle San Giacomo ausgeschieden. Miihlemann
(1928) hat in den Hingen ostlich Pian San Giacomo weitere Augen-
gneise, den von ihm benannten «Brione-Biotit-Augengneis», erkannt
und in Zusammenhang mit den Truzzogneisen gestellt. Ahnliche
Augengneise beschreibt Gansser (1937) aus der Stirnzone. Ein wei-
terer Aufschlul von Augengneisen findet sich, von Frischknecht
(1923) beschrieben und als Orthogneis kartiert, am alten FuBweg von
Andergia nach Pian San Giacomo hinauf.
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Im italienischen Gebietsabschnitt finden sich unterhalb Servizio,
westlich Pietra, gestiirzte und versackte Blocke von flaserigen Augen-
gneisen; evtl. anstehend sind nur zwei isolierte Vorkommen von we-
nigen Kubikmetern. Ein gréBerer Span kann noch iiber Servizio be-
obachtet werden. In dieser Gegend konnten die flaserig-augigen
Gneise irgendwie mit den Foppagneisen in Verbindung stehen. Die-
sen z. T. bereits bekannten Vorkommen von Flaser- und Augengnei-
sen konnten zwischen Brione und dem Pizzo Pombi, in den Hingen
von Larna (LK: Arna), noch weitere, allerdings kleinere, zugefiigt
werden. Sie stellen die bis anhin nur vermutete Verbindung zwi-
schen den Truzzo- und den Brionegneisen her. Das Auffinden dieser
Vorkommen ist eher zufillig, sind sie doch nur 10—40 m michtig
und deshalb von Gehingeschutt oder Pflanzenwuchs leicht zu tiber-
decken. Mancher Zusammenhang diirfte besonders unter der Sackung
ostlich von Mesocco verborgen sein.

Die erwihnten kleineren Vorkommen bestehen zum gréBten Teil
aus Flasergneisen. Nur das groBte Vorkommen im untersuchten Ge-
biet, dasjenige von Brione, besitzt neben Flaser- auch Augengneise;
dazu kommt am unteren Ausgang des Brionecouloirs und von dort
gegen Andergia zu eine auffallend helle kalifeldspatarme Varietit.
Vom groflen Schuttkegel norddstlich Pian San Giacomo ist dieses
Vorkommen siidwirts bis gegen die MaiensdBe von Gratella zu ver-
folgen. In sich ist das Vorkommen keineswegs einheitlich; immer
wieder durchziehen tektonische Zonen den Gesteinskorper. Wie in
den Paragesteinen duBern sich letztere auch hier durch intensive

Abb. 21

Augengneis von Brione

Schnitt senkrecht zur

b-Richtung

punktiert: Kalifeldspat-
porphyroklasten

weiB: vorw. Quarz und
Plagioklas

schwarz: vorw. Glimmer
und Epidot




Kleinfiltelung oder gar Mylonitisierung, dabei werden die hellen
Flasern diinner und seltener. Die Bodenbedeckung verunmdglicht
ein Verfolgen dieser 1/>—10 m michtigen feinflaserigen oder flaser-
freien Mylonitzonen. Charakteristisch ist ihre Hell-dunkel-Binderung.
Die Bewegungsvorginge haben hier keine Durchmischung und Ver-
knetung der Mineralien bewirkt, sondern im Gegenteil eine eindeu-
tigere Trennung als im urspriinglichen Gestein. Die hellen Binder
bestehen aus einer umkristallisierten, glimmerhaltigen feinen Quarz-
Feldspattriimmermasse, die sich stromlinienartig an einzelne noch
vorhandene Alkalifeldspatporphyroklasten schmiegt. Die dunklen
Binder bestehen aus den Glimmer- und Epidotmineralien, unter-
geordnetem Quarz und Feldspat, sowie aus Erz.

Im Norden von Brione ist das Vorkommen iiber 150 m michtig
(hier sind auch die am geringsten beanspruchten Augengneise zu fin-
den), wihrend es bei Gratella, im siidlichsten AufschluB3, samt der
mylonitisierten Randzone, noch knapp 20 m ist und aus flaserigen
Gneisen besteht. Die nordliche Fortsetzung des Vorkommens von
Brione ist von Schuttkegeln zugedeckt.

Besondere Einfliisse der Augen- und Flasergneise auf die umge-
benden Paragneise konnten mit Ausnahme von mechanischer Ver-
schieferung und Mylonitisierung keine festgestellt werden. Es darf
allerdings nicht auBBer Acht gelassen werden, daB3 das Erkennen und
richtige Deuten von Gesteinskontakten im untersuchten Gebiet im-
mer schwierig ist; denn die intensive Laminierung der Gesteine als
Folge von Dislokationsvorgidngen erschwert oder verunmoglicht das
Erkennen der primidren Kontaktverhidltnisse. Diskordanzen z. B.
konnten verwischt und durch jiingere s-Flichen iiberpriagt sein. In-
einandergreifende Gesteinskomplexe lassen nicht erkennen, ob das
Ineinandergreifen primidr oder eine Folge spiterer Verschuppung
wihrend der Deckenbewegungen ist. So ist z. B. gegeniiber Ghiffa,
also in den untersten Hingen von Brione, an der Basis des Haupt-
korpers der Augen- und Flasergneise, ein zweiter etwa 20—30 m mich-
tiger Korper von Flasergneisen zu beobachten. Auf einer Strecke von
mehr als 300 m kann sein Vorhandensein immer wieder festgestellt
werden, ohne dall es gelinge, Zusammenhinge mit dem Hauptkor-
per festzulegen. Die beiden Korper sind voneinander durch etwa
20 m michtige Paragneise und Amphibolite getrennt, wobei nicht zu
erkennen ist, ob die Trennung primir oder tektonisch ist. Amphi-
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bolite umgeben auch im {iibrigen das Vorkommen von Brione im
Liegenden wie im Hangenden, doch stehen sie nie in direktem Kon-
takt mit den Augen- und Flasergneisen. Stets sind sie durch Para-
gneise voneinander getrennt. Es ist nicht zu entscheiden, ob die Am-
phibolite primidr irgendwelchen Zusammenhang mit den prdmeta-
morphen Aquivalenten der Augen- und Flasergneise hatten.

2. Mikroskopische Beschreibung

Mineralbestand:

HG: Quarz, Kalifeldspat, Albit

NG: Biotit/Chlorit, Muskowit, (Epidot)

AK: (Epidot), Apatit, Zirkon, Magnetit, (Granat)

Beschreibung der Mineralien:

Quarz. Um 20 Vol. 9/, KorngréBe: 0,1—0,5 mm.

Zur Hauptsache befindet sich der Quarz in hellen Flasern und
Lagen, wobei zwei Arten undulierend ausloschender Quarz zu unter-
scheiden sind:

— Im Innern der Flasern und Lagen sind es einigermafen isome-
trische Einzelkoérner, hin und wieder auch Mehrkornaggregate,
vermutlich kataklastischer Entstehung. Sandquarzbildungen wur-
den nicht festgestellt.

— Am Rand der Flasern und besonders auch in den Umbiegungen
der Filtchen bildet der Quarz umkristallisierte Aggregate. Diese
bestehen aus vielen lingsgestreckten verzahnten Quarzkérnern.
Die morphologischen Lingsachsen der Kérner sind den s-Flichen
parallel oder bilden mit ihnen einen spitzen Winkel von selten
mehr als 20°. Auch die optischen Achsen scheinen einigermafBen
geregelt zu sein, soweit sich das mit der «Gipsblittchenmethode»
feststellen 1dBt. Die Umkristallisation des Quarzes mufl im Zu-
sammenhang mit der Durchbewegung des Gesteines entstanden
sein, wie die Beschrinkung dieser Erscheinung auf den Rand der
Flasern deutlich macht.

Eine dritte Art von Quarz heilt hin und wieder Zerrungen und
Risse in anderen Mineralien aus und 16scht einheitlich aus.

Kalifeldspat. Volumenanteil nur unsicher zu bestimmen: zirka
10—20 9/, KorngroBe: 0,5—25 mm. |

Der ehemals wohl idiomorphe Kalifeldspat wurde wihrend der
Durchbewegung des Gesteines umflossen, gedreht und zerrissen. Ein-
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zelne Bruchstiicke lassen den Zusammenhang zu einem grofen Kri-
stall noch erkennen, andere sind vollstindig isoliert. Die Kalifeld-
spate bilden je nach ihrer Zerstérung den groften Teil der hellen
Flasern oder auch nur deren Kern. Zwischen den einzelnen Porphy-
roklasten findet sich das gewohnliche granoblastische Quarz-Albit-
gefiige, das auch die Flasern bildet. Nur wo die Zwischenrdume klein
sind, hat sich ein etwas feinkornigeres Gefiige, aber derselben Zu-
sammensetzung, gebildet.

Mineralogisch handelt es sich um Mikroklinperthit. Die Zwil-
lingsgitterung ist nur selten zu sehen. Sie ist meistens submikrosko-
pisch, was sich in der diffusen Ausléschung duBert. Die perthitischen
Entmischungslamellen sind sehr fein. Randlich oder im Inneren der
Kalifeldspite sind manchmal, ausgehend von angedeuteten Rissen,
Bildungen von Schachbrettalbit zu sehen; daneben kommen auch An-
wachszonen von polysynthetisch verzwillingtem Albit vor. Beide Vor-
gange haben naturgemil erst nach der Klastese stattfinden kénnen.

Zuweilen sind noch kleine Risse im Alkalifeldspat zu beobachten.
Diese diirften jiinger sein als die grofen Zerrungen und im Zusam-
menhang mit einer spiteren Beanspruchung entstanden sein, welche
auch die undulose Ausloschung des umkristallisierten Quarzes be-
wirkte. Der Quarz ndmlich, der diese Risse ausheilt, zeigt, wie er-
wihnt, eine einheitliche Ausloschung.

Albit. 30—40 Vol. 9/,.

Der Albit kommt in zwei Ausbildungen vor:

— Nicht oder nur einfach verzwillingte Albitkérner in der GroBe
der Quarzkérner. Mit diesem zusammen bauen sie das granobla-
stische Gefiige der Flasern auf. Kleine Epidotkorner in oder um
die Albitkérner kénnten einen ehemals basischeren Plagioklas ver-
muten lassen.

— Schachbrett- und stark verzwillingter Albit als Umwandlungs- und
Anwachszonen um, in oder an Stelle von Mikroklin. Die poly-
synthetischen Zwillinge nach dem Albitgesetz zeigen eine symme-
trische Ausléschungsschiefe von etwa —17° bis —18°, was auf einen
nur geringen Kalziumgehalt hinweist.

Griinbrauner Biotit, Muskow:t, eisenreicher Epidot. Diese drei
Mineralien bilden in wechselndem Mengenverhiltnis die dunklen
Striahnen und Lagen im Gestein. Zusammen nehmen sie etwa 15 bis
25 Vol.?/y ein. Epidot tritt meist hinter den Glimmern und Biotit
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hinter Muskowit zuriick. Weiter ist zu beobachten, wie der Biotit,
zusammen mit Muskowit, vorwiegend in den augigen und grobtlase-
rigen Gesteinsvarietiten von Brione auftritt, wihrend er in den fein-
flaserigen, tektonisch stirker iiberprigten Varietiten oft fehlt. Es
mufB aber nicht unbedingt die stirkere tektonische Uberprigung fiir
das vermehrte Auftreten von Muskowit (bis 20 Vol.9/p) verantwort-
lich gemacht werden, sondern es konnten evtl. auch primire petro-
graphische Unterschiede bestanden haben.

Es sei noch angefiigt, daB3 sich der manchmal chloritisierte Biotit
in seiner Farbe von jenem der Paragesteine deutlich unterscheidet.

Pleochroismus: ny hell griinlichbraun, n, dunkles Tabakbraun,

oft griinbraun oder olivgriin

Gefiige:

Struktur: kataklastisch iiberprigte ehemals porphyrische (oder
porphyroblastische) Struktur. Matrix: granoblastisch.

Textur: Lentikular-flaserig, flaserig, teilweise gefiltet.

Es wurde bereits erwahnt, dal die augigen und grobflaserigen Ge-
steinsvarietiten mit ihrem porphyrischen Reliktgefiige nur in Brione
sowie im Vorkommen zwischen Andergia und Pian San Giacomo zu
treffen sind. Dazu kommen allerdings noch die Blécke im Sackungs-
gebiet westlich von Pietra. Es ist denkbar, daB3 fiir die Entstehung
der feinflaserigen Varietiten nicht allein ihre eindeutig feststellbare
stirkere tektonische Uberprigung, sondern auch primire Geflige-
unterschiede verantwortlich sind. Aussagen iiber die Art dieses Ge-
fuges sind wegen des Fehlens von Relikten keine mehr zu machen.

3. Zusammenfassung

Die flachlinsenf6rmigen Koérper der Augen- und Flasergneise sind
in den Hingen o6stlich Mesocco und Pian San Giacomo iiberall tek-
tonisch begrenzt. Sie koénnten deshalb als Abschiirflinge eines gro-
Beren Gesteinskorpers betrachtet werden. In Frage kommen die teil-
weise porphyrischen Granitgneise im Truzzogebiet. Daneben mul
aber auch eine Herkunft von nun tektonisch iiberprigten Ausldu-
fern (Apophysen und Lagerginge)der ehemaligen Granite und Granit-
porphyre des Truzzogebietes in Betracht gezogen werden. Dadurch
wire auch die teilweise mehr aplitische Zusammensetzung der klei-
nen Vorkommen zu erkliren. Wegen ihrer starken Uberprigung fehlt
ihnen aber jede Reliktstruktur.



C. Hornblende-Biotitgneise

1. Vorkommen und Aussehen

Bereits beim Begehen des Schafweges zwischen Gratella und
Brione fallen einem Blocke eines gesprenkelten Gneises auf. Es han-
delt sich um Material, welches aus den inneren, massigeren Par-
tien eines Hornblende-Biotitgneiskorpers stammt. Dieser findet
sich im Maximum 180 m michtig wenig iiber den Flaser-
gneisen, ist aber von diesen durch Paragesteine getrennt. Ge-
gen Norden auf Brione sowie im Siiden unter der Alpe di Barna
keilt der Hornblende-Biotitgneis aus; dhnliche Gesteine sind im
tibrigen Untersuchungsgebiet nirgends mehr zu finden. Primire Kon-
takte der Hornblende-Biotitgneise mit ihren Nebengesteinen sind
nicht vorhanden. Dagegen verliert sich gegen die Randpartien in-
folge der mechanisch stirkeren Beanspruchung das gesprenkelte Aus-
sehen des Gneises. Er wird schieferig, wobei aber ab und zu noch
faustgroBe Linsen von weniger geschiefertem, gesprenkeltem Gneis
festzustellen sind.

Bei den Hornblende-Biotitgneisen ist die ungleichmidBige Pra-
gung durch die (alpine) Dislokationsmetamorphose besonders klar
ersichtlich, da hier urspriinglich wohl einheitlich ausgebildete, mas-
sige Gesteine von ihr betroffen wurden. Die gesprenkelten Gesteine
mehr im Zentrum des Vorkommens sind immer noch mehr oder we-
niger massig. Von ihnen, bis zu kataklastischen Gneisen mit ausge-
sprochenen Triimmergefiigen, in denen sich gelegentlich noch gro-
Bere Hornblendeporphyroklasten als Mineralrelikte befinden, sind
alle Uberginge zu beobachten. Die Triimmergesteine gleichen ma-
kroskopisch wegen ihrer Feinheit oft eher den gewohnlichen grauen
Paragneisen und sind nur bei einiger Aufmerksamkeit von diesen zu
trennen. Derartige Glieder finden sich etwa nordlich der Schiferhiitte
von Brione und in den Erlen zwischen Stabbio und Alpe Barna.

2. Mikroskopische Beschreibung

Mineralbestand:

HG: Quarz, Plagioklas, Biotit, Hornblende

NG: Epidot, Zoisit, Chlorit

AK: Orthit, Apatit, Zirkon, Titanit, Magnetit, Pyrit
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Beschreibungeinzelner Mineralien:

Quarz. 18—25 Vol.?/y, Korngréfe: 0,2—0,5 mm in den geschiefer-
ten Gneisen. 0,5—1,5 mm in den massigeren Gneisen (teilweise zer-
brochen, aber Bruchstiicke noch im Zusammenhang).

In den mehr massigeren Partien bilden die oft verzahnten Quarz-
korner einigermaBen isometrische Nester () 1!/—2!/2 mm). An den
Korngrenzen (oder vereinzelt auch im Korninnern) finden sich
manchmal kleinere, nur 0,05 mm groB3e Quarzkoérnchen, die als Mor-
telkranze zu deuten sind. Zuweilen sind als Einschliisse in den Quarz-
kérnern und ihren Aggregaten Kristalle aller tibrigen Mineralien
festzustellen. Es ist anzunehmen, daBl die Quarzaggregate in den mas-
sigeren Gesteinspartien mindestens noch die Lage, teilweise auch
noch die Umgrenzung ehemaliger Quarzaggregate, evtl. Quarzkri-
stalle aufweisen.

In den mehr oder weniger stark verschieferten Gesteinspartien ist
der Quarz umkristallisiert, wobei die Quarzkérner in subparallel an-
geordneten Aggregaten (/> mm dick, 2—3 mm lang) vorkommen, in
denen die Korner meist mit ebenen Flichen aneinander grenzen,
manchmal aber auch ineinander verzahnt sein kénnen.

In duBerst stark kataklastischen Gesteinen (moéglicherweise aus
einer Bruchzone und nicht mit der Verschieferung im Zusammen-
hang stehend) kommen die Quarzkérner vorwiegend einzeln, aber
nicht besonders gleichmiBig verteilt vor.

Durch die undulgse Ausléschung auch des umkristallisierten
Quarzes wird eine junge Beanspruchung des Gesteines angezeigt.

Plagioklas. 24—35 Vol.?/s. KorngréBe: urspriinglich um 2 mm, je
nach Ausmall der Kataklase kleiner, bis 0,1 mm; umkristallisiert:
0,05—0,5 mm.

In den massigeren Gesteinspartien:

Hier ist der Plagioklas so stark von Umwandlungsprodukten wie
Epidot, Zoisitbesen und Serizit erfiillt, daB seine Bestimmung meist
unmdoglich ist. Die Bestimmung der Lichtbrechung von unzersetzten
Mineralpartien gegeniiber Quarz und der optische Charakter (2-ach-
sig, negativ), machen (evtl. basischen) Oligoklas wahrscheinlich.
Auch die kalziumreichen Zersetzungsprodukte (Zoisitbesen, Epidot)
sprechen fiir einen etwas basischen Plagioklas.

Unter dem Mikroskop scheint es bei oberflichlicher Betrachtung,
daB kleinste Plagioklasreste mit den Zersetzungsprodukten eine feine
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Matrix bilden wiirden. Bei genauem Beobachten erkennt man aber
die Grenzen ehemaliger groBer Plagioklasindividuen (2 mm), die
nun vollig zersetzt sind, aber trotzdem noch ein granoides Gefiige
abbilden.

In den geschieferten Gesteinspartien:

Hier ist je nach Intensitdt der mechanischen Beanspruchung eine
ausgeprigte oder eine erst beginnende Umkristallisation des Plagio-
klases zu erkennen. Die beginnende Umkristallisation zeigt sich in
einer «kriimeligen» Masse kleiner Plagioklaskérner (0,05 mm) mit
unbestimmten Korngrenzen. Nur durch die verschiedene Auslo-
schungsstellung bei eingeschaltetem Analysator heben sich die ver-
schiedenen Kornzentren voneinander ab.

Wo die Umkristallisation weiter fortgeschritten ist, sind eindeu-
tige Korner zu erkennen, die sich mit Hilfe ihres optischen Charak-
ters als Albit-Oligoklas bestimmen lassen. Die umkristallisierten Pla-
gioklaskérner weisen einige Wachstumseinschliisse (Epidot) auf, wih-
rend Zersetzungeinschliisse nicht mehr zu beobachten sind. Uberdies
kénnen diese Plagioklaskérner mit dem Quarz zusammen lagenfor-
mige Aggregate bilden.

Biotit. 10—25 Vol.%/y. Pleochroismus: n, blaBbraun, n, braun.

Auffallendster dunkler Gemengteil. Stets zeigt er lings den Spalt-
flichen feine Einschliisse von Zirkon und Epidot. Auf Schnitten
mehr oder weniger senkrecht zur kristallographischen c-Achse er-
kennt man feinste Sagenitgewebe.

In den weniger verschieferten Partien ist der Biotit als bis 2 mm
groBe, nicht eingeregelte Schiippchen vorhanden und bildet wohl
einen primdren Gemengteil des voralpinen Mineralbestandes. Ein
geringer Teil des Biotites ist zudem mit der Hornblende verwach-
sen. In diesem Falle bildet er keine idioblastischen Tifelchen, son-
dern xenoblastische, oft schlierige Gebilde ohne erkennbare Basis-
spaltbarkeit.

Mit zunehmender Verschieferung werden die Biotitindividuen
kleiner und besser eingeregelt. Hier wird der Biotit 6fters auch von
einer Umwandlung in Klinochlor erfa3t. Oft kann die Chloritisierung
so stark sein, dal3 der groBBte Teil des Biotits davon erfalB3t ist.

Hornblende. Um 10—15 Vol. %/y, KorngréBe: 1—8 mm.
Pleochroismus: ny griinlich, n, hellgriin; n,/c: 16°—18°.
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Das nester- und fleckenartige Auftreten der Hornblende bedingt
das gesprenkelte Aussehen der massigen Gesteinsglieder. Hier trifft
man die Hornblende meist in Aggregaten von 3—8 verschieden gro-
Ben und verschieden orientierten, hdufig verzwillingten oder durch-
wachsenen Kornern. Im polarisierten Licht scheinen diese zwar ein-
heitlich; erst bei eingeschaltetem Analysator zeigt die unterschied-
liche Doppelbrechung einen uneinheitlichen Kristallaufbau an. In
den geschieferten Gliedern befindet sich die Hornblende als unauf-
fillige Bruchstiicke zusammen mit Biotit und Chlorit in den Triim-
merlagen drin.

Die Hornblenden sind schlecht idiomorph. Auch dort, wo es sich
nicht um Korntrimmer handelt, sind oft nur Teile der Prismenfla-
chen gut entwickelt. Verwachsungen mit Biotit sind nicht selten,
ebenso Umwandlungsrinder oder eigentliche Pseudomorphosen von
Klinochlor. Hiufig ist die Hornblende von Quarz (evtl. auch von
Albit) korrodiert. Dabei ist zu beobachten, wie diese Mineralien hiu-
fig von Spaltrissen parallel der kristallographischen c-Achse der
Hornblenden begrenzt sind. Skelettartige Hornblenderelikte und
feinste Prismen einer nahezu farblosen, moglicherweise neugebilde-
ten Hornblende im Quarz und im Albit deuten ebenfalls auf Ver-
drangung und Korrosion der Hornblende durch diese beiden Mi-
neralien.

Epidot, Zoisit, Orthit. 6—22 Vol.?/y, Korngré3e 0,05—0,5 mm.

Als Zersetzungsprodukte sind Zoisitbesen und Epidot in den nicht
umkristallisierten Oligoklasen zu treffen. Sobald aber seine Umkri-
stallisation zu Albit festzustellen ist, bilden sich um diesen herum
kleine Klinozoisit-Idioblasten. Meistens sind sie zusammen mit Bio-
tit oder Chlorit in subparallelen Lagen angehduft oder bilden
Wachstumseinschliisse im Albit.

Zuweilen trifft man in der Nihe des Biotits auf braunen Orthit
oder auf Orthit als Kern mit angewachsenem eisenreichen Epidot.
Zoisit findet sich ferner in den instabil gewordenen Hornblenden

Chlorit. Kaum pleochroitischer Klinochlor, diaphtoretisch aus
Biotit und Hornblende.

Gefiige:

Struktur: vorw. granoblastisch; in weniger iiberprigten Partien
granitoide Reliktstruktur.
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Abb. 22

Reliktischer Hornblende-

porphyroblast

dunkel: biotitisierte Horn-
blende

punktiert: Saum von gri-
ner, nicht angegriffener
Hornblende

Bi Biotit

Ti Titanit

Zo Zoisit

Ap Apatit

Textur: nahezu massig bis verworren schieferig (Schieferung: me-
chanisch und durch Umkristallisation).

Das angedeutet hypidiomorph-kérnige Gefiige der massigen Ge-
steinspartien darf als ziemlich getreues Abbild des Zustandes vor der
alpinen Metamorphose angesehen werden. Zusammen mit dem Mi-
neralbestand macht es wahrscheinlich, daB die Hornblende-Biotit-
gneise als metamorphe Aquivalente von Hornblende-Quarzdioriten
(Tonalite) zu betrachten sind. Bei starker Verschieferung deuten
keine Geliigerelikte mehr auf den vormetamorphen Zustand, da die
Mineralkérner durch Kataklase verkleinert und aus ihrem urspriing-
lichen Verband gerissen wurden. Dazu kommen die Vorgidnge der
Umbkristallisation, welche das Bild weiter verschleiern. Erneut kann
also dieSelektivitdt von Dislokationsmetamorphosen bestitigt werden.

D. Foppagneise
1. Vorkommen
Im Gebiet der Foppalé trifft man in breiter Variation, allerdings
nur in unzusammenhingenden Aufschliissen oder in nicht begehba-
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ren Winden, Gneise an, die sich von den bisher besprochenen Ge-
steinen durch und durch unterscheiden. Es lag nahe, fiir sie den Sam-
melnamen «Foppagneise» zu verwenden. In dieser Gruppe werden
sowohl die mehr massigen, grob- und feinkérnigen Granitgneise, als
auch die durch mechanische Beanspruchung aus ihnen hervorgegan-
genen Augengneise zusammengefat. Im Felde fallen die Foppagneise
durch einen von den iibrigen Gneisen abweichenden derberen und
meist auch massigeren Habitus auf. Charakteristisch dafiir sind die
rostig anwitternden glazialen Rundhocker zwischen dem Piano dei
Cavalli und dem Passo Balniscio sowie auf der Alpe del Servizio,
welche sich samt und sonders in den Foppagneisen befinden. In ge-
schieferten Gesteinen sind Rundhocker vielfach weniger gut erhalten.

Foppagneise finden sich in den oberen Teilen der Curciusazone.
Sie konnen iiber das eigentliche Untersuchungsgebiet hinaus nach
Siiden verfolgt werden, wo Blanc und Weber einen moglichen Zu-
sammenhang mit den granitischen Gneisen der unteren Valle San
Giacomo abzukliaren haben. Noérdlich des untersuchten Gebietes wur-
den von Zurfliih (1961) bei Palude ebenfalls Foppagneise gefunden.
Er erwidhnt sie aber als typisches Beispiel eines Gneises mit psammi-
tischer Reliktstruktur. Dieser Ansicht kann nicht zugestimmt werden.

Das Foppagneisvorkommen bildet einen komplizierten, verboge-
nen plattigen Korper, der im italienischen Gebietsteil Diskordanzen
in bezug auf die Basis der Spliigenermulde zeigt. So werden am Lago
Bianco, unter dem Piano dei Cavalli und auf der Alpe del Servizio
die Foppagneise nur durch wenige Dutzend Meter Psammitgneise
von den Gesteinen der Bardanzone getrennt. Unter der Cima
di Barna sind es etwa 100 m trennende meist psammitische
Gneise, in den Hingen zwischen Campodolcino und San Sisto sogar
etwa 500 m. Auf der Misoxerseite fillt die Diskordanz nicht auf. Da-
fiir 148t sich dort ein tieferes Vorkommen von Foppagneisen fest-
stellen, das aber mit dem Hauptkérper verbunden ist (Tafel 4).
Ohne Zusammenhang mit dem Hauptkérper, in ihrem Auftreten des-
halb wohl tektonisch bedingt, sind die Vorkommen von Foppagneis,

16 Mit <«Foppa» bezeichnen die Bewohner von Starleggia die Hangverflachung
nordlich ihres Dorfes, auf der sich ihre Heuwiesen und Ackerlein befinden. Auf
der Landeskarte 1:50000 fehlt diese Bezeichung; sie ist jedoch auf der «Topo-
graph. Karte der Schweiz» zu finden.
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die sich beiderseits der Landesgrenze auf Balniscio finden. Oft sind
es einzig zufillig zu treffende, faustgroBe Linsen. Beim Pt. 2545, siid-
lich vom Grenzstein Nr. 16, treten Foppagneise mit Psammitgneis-
einschliissen dagegen etwa 80 m maichtig auf.

Die kleineren Foppagneisvorkommen sind in ihrer seitlichen Aus-
dehnung eindeutig durch tektonisches Auskeilen begrenzt. Das Aus-
keilen des Hauptkorpers zwischen M. Balniscio und Piano dei Ca-
valli sowie bei Frondaglio ist weniger gut zu beurteilen. Uberall sind
zwar eindeutig kriftige mechanische Uberprigungen festzustellen.
Doch kann man sich zuweilen des Eindruckes eines Angleichens an
die Paragesteine dieser Gegenden nicht erwehren. Mul} das vielleicht
eher der Verschieferung zugeschrieben werden, so lieBe sich trotzdem
an eine primire Begrenzung des Hauptkorpers der Foppagneise siid-

lich der Valle Febbraro denken.

2. Aussehen

So einheitlich die Foppagneise gegeniiber den bereits behandelten
Gneisen wirken, so verschieden sind sie doch unter sich. Die Unter-
schiede beziehen sich mehr auf das Gesteinsgefiige und weniger auf
den Mineralbestand, der mit kleineren Abweichungen ein gemein-
sames 'Merkmal der Foppagneise bildet. Ahnlich wie die Hornblende-
Biotitgneise lassen auch die Foppagneise alle Uberginge von massi-
gen zu geschieferten Gesteinspartien erkennen, wobei die geschiefer-
ten Varietiten jeweils gegen den Rand der Vorkommen auftreten.

Noch nahezu massige Glieder von Foppagneisen, mittel- bis grob-
kornige Granitgneise, finden sich in einigen isolierten Aufschliissen
auf der Foppa. Daneben sind sie auch am Aufstieg von der Alpe di
Barna zum Passo di Barna sowie in der Gegend siidostlich des Bal-
nisciopasses festzustellen. Ein mehr feinkérniger und heller, eben-
falls wenig gerichteter Gneis fillt zwischen der Foppa und Campo-
dolcino auf. Er gleicht eher gewissen feinkornigen Gneisen des
Truzzogebietes als den bereits erwdhnten mittel- und grobkérnigen
und meist auch dunkleren Granitgneisen. Moglicherweise sind die
beiden Gneisvarietiten zu trennen, was wegen der schwierigen Auf-
schluBverhiltnisse aber nicht gelang. Ahnliche feinkérnige Gneise
wie die erwdhnten gehen im Hintergrund des Karkessels der Alpe di
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Barnal!? allmihlich in die gewdhnlichen mittelkornigen Foppagneise
iiber.

Hiéufiger als die mehr massigen Granitgneise kommen im Ver-
bande der Foppagneise geschieferte Augengneise vor, wie sie am Lago
Bianco, nordlich unterhalb des Piano dei Cavalli, auf der Alpe del
Servizio sowie an anderen Orten zu finden sind. Die Augengneise
stellen die Ubergangsglieder von den massigen zu den randlichen,
geschieferten Gneisen dar, welche durch ihre gelblich-weien Fla-
sern, umgeben von blau- oder braungrauen Strihnen, sofort auffal-
len. Der Ubergang von den augigen zu den flaserigen Varietdten
kann sich auf wenige Dezimeter oder einige Meter erstrecken.
Scharfe Grenzen kommen nicht vor; immer finden sich auch noch
mehr massige zwischen den flaserigen Partien. Erst vor dem Kon-
takt mit den Paragneisen verschwinden jene ganz. Gleichzeitig wer-
den die Flasern stirker ausgezogen und bilden mylonitische Bénder.
So ausgepridgt wie bei den Augen- und Flasergneisen von Brione
sind diese Erscheinugen beim Foppagneis aber nicht. Dagegen ma-
chen diese Gneise durch ihre verworrene hell-dunkel Bianderung im
mm- und cm-Bereich den Eindruck von Injektionsgneisen. Eine
solche Deutung diirfte kaum zutreffen, denn unter dem Mikroskop
ist ersichtlich, wie die Banderung durch eine vorwiegend mechani-
sche Mineralsortierung zustande kommt18. Die Grenze der verschie-
ferten Foppagneise zu den verschieferten eindeutigen Paragneisen ist
iiberschritten, sobald die hellen Flasern ihre geblich-weiBBe Farbe ver-

17 Die Sennhiitte der Alpe di Barna selber steht ebenfalls auf einem hellen
Biotitgneis, dessen Biotittifelchen nur schwach geregelt sind und dadurch seine
Herkunft von einem urspriinglich massigen Gestein wahrscheinlich macht. Dieser
Biotitgneis 1Bt sich, gut vom Nebengestein abgegrenzt und 20—50 m michtig,
mit Unterbriichen von der Alpe di Barna iiber Brione bis unter die Alpe di
Balniscio und weiter nach Norden verfolgen. Direkte Zusammenhinge zwischen
den einzelnen Vorkommen sind nicht vorhanden. Siidlich der Alpe di Barna
wurde der helle Biotitgneis nicht mehr getroffen.

Obwohl die geschilderten Biotitgneise einige hundert Meter unter den Foppa-
gneisen liegen und eine direkte Verbindung zwischen ihnen nicht in Frage kommt,
gleichen sie ihnen, besonders den feinkornigen Varietdten sowohl im Handstiick
wie im Diinnschliff.

18 Neben Biotit und Epidot bestehen die dunklen Lagen und Flasern zu
einem groBen Teil aus dem Serizit der umgewandelten Feldspite, im Gegensatz
zu den hellen Flasern, welche vorwiegend aus Quarz und zersetztem Plagioklas
bestehen, z. T. sogar feldspatfrei sein kdnnen.
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lieren und grau werden. Gleichzeitig fillt an der Liegendgrenze die
Zunahme von Muskowit auf, welcher in den Foppagneisen nur in ge-
ringer Menge vorkommt. Die Psammitgneise im Hangenden dagegen
sind oft selber muskowitarm, so dal3 dort dieser Unterschied weniger
auffdllt. Da in der Grenzzone eine Schieferung der Foppagneise wie
ihrer Nebengesteine festgestellt werden kann, diirfte diese auf me-
chanisch-tektonische Vorginge und weniger auf primire Gefiige-
unterschiede zuriickzufiihren sein, obwohl diese nicht unbedingt aus-
zuschlieBen sind.

An den Grenzen von Foppagneis und Nebengestein sind wegen
der Verschieferung keine Winkeldiskordanzen zwischen den s-Flichen
der beiden Gesteine festzustellen. Im Innern der Foppagneise fallen
jedoch s-Flichen auf, welche eine andere Lage als diejenigen des Ne-
bengesteines aufweisen. Sie markieren eine grobe Bankung und kénn-
ten dlter sein als die iiblichen Schieferungsflichen. Eine kontaktliche
Beeinflussung des Nebengesteines durch die Foppagneise kann nir-
gends festgestellt werden. Auch psammitgneisihnliche Einschliisse im
Foppagneis, welche auf der Schweizerseite unter der Cima di Barna
sowie lings der Grenze unter dem M. Balniscio festzustellen sind,
sind frei davon.

3. Mikroskopische Beschreibung

Die zu den Foppagneisen gehérenden Gesteinsglieder, welche sich,
wie schon erwihnt, zur Hauptsache nur durch ihr Gefiige unter-
scheiden, werden hier gemeinsam besprochen. Hinweise auf be-
stimmte Unterschiede finden sich in den einzelnen Abschnitten.

Mineralbestand und mittlere Zusammensetzung:
HG: Quarz (34 Vol. /), Plagioklas (40 Vol. 9/y), Biotit (14 Vol. 9/o)
NG: Alkalifeldspat (8 Vol. %), Muskowit (4 Vol. %/o)

AK: Chlorit, Epidot, Orthit, Zirkon, Magnetit, Illmenit/Leukoxen

Beschreibung der Mineralien:

Quarz. In den massigen Partien tritt der Quarz oft in einzelnen
groBeren xenomorphen Kornern auf (0,5—3 mm). Die Kdérner sind
stark kataklastisch beansprucht, hiufig sind sie in 3—4 einigermalen
parallele, lamellenartige Stiicke aufgeteilt, welche nacheinander un-
dulos ausléschen. Der Zusammenhang zu dem einen groBen Korn ist
aber noch vorhanden.
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Bei etwas stirkerer Kataklase ist das Auseinanderfallen der «Strei-
fen» oft unter Bildung von Mortelkrinzen in selbststindige Bruch-
stiicke festzustellen. In den stark geschieferten Partien schlieBlich
findet man den Quarz in lagenférmigen oder isometrischen Aggre-
gaten aus hdufig ineinander verzahnten Kérnern, was auf seine Um-
kristallisation schlieBen 1aBt.

Plagioklas. Zusammen mit dem reichlich vorhandenen Biotit bil-
det ein saussuritisierter Plagioklas das mineralogische Hauptmerk-
mal der Foppagneise. In den stark verschieferten Gesteinen der Rand-
zonen 1dBt sich eine Zuordnung zu den Foppagneisen dann vorneh-
men, wenn im Diinnschliff noch stark saussuritisierter Plagioklas an-
getroffen wird. Meistens ist er dermaBen von Zersetzungsprodukten
erfiillt, da3 an eine Bestimmung seines Chemismus gar nicht zu den-
ken ist. Da neben Serizit auch Epidot oder Zoisit als Zersetzungspro-
dukte vorkommen, kann auf ein kalziumreicheres Glied der Plagio-
klasreihe geschlossen werden. In einem Falle ergab sich aus der sym-
metrischen Ausloschungsschiefe von feinen polysynthetischen Zwil-
lingen nach dem Albitgesetz, welche sich trotz Zersetzung in zentra-
len Kornpartien gerade noch erkennbar erhalten haben, basischer
Oligoklas.

Die Saussuritisierung kann so stark sein, daB die urspriinglichen
Korngrenzen verschwinden und 3—5 mm groBle, scheinbar einheit-
liche Flecken entstehen. Unter dem Polarisationsmikroskop erkennt
man aber bei eingeschaltetem Analysator die in verschiedenen Stel-
lungen ausléschenden Gebiete, bei welchen es sich um die ehemali-
gen Einzelkérner handelt. Durch Umkristallisation der Zersetzungs-
produkte sind Muskowitschiippchen und weniger hiufig Epidotsten-
gelchen in der zersetzten Masse entstanden. Eine Umkristallisation
von Plagioklas dagegen ist kaum zu beobachten.

Von der Foppa nach Campodolcino hinunter zieht im Verband
mit den iibrigen Foppagneisen der schon erwihnte, hellgraue, wenig
gerichtete Biotitgneis. Schon im Handstiick dhnlich gewissen im
Truzzogebiet vorkommenden Gneisen, zeigt er diese Ubereinstim-
mung auch im Diinnschliffbild. Es ist besonders die Art der Plagio-
klaszersetzung, welche darauf hinweist. Beim vorher beschriebenen
Plagioklas erfiillt Serizit und Zoisit/Epidot mehr oder weniger gleich-
miBig den ganzen Plagioklas, wobei beobachtet werden kann, wie
die Umwandlung eher von den Korngrenzen her einsetzt. Hier je-
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doch, bei den zuletzt erwdhnten Gneisen, beginnt die Zersetzung im
Korninneren, ausgehend von einem oder mehreren Zentren. Bei star-
ker VergroBerung erkennt man die Bildung von Zoisitnestern und
-besen, dhnlich wie das auch bei den Plagioklasen der Hornblende-
Biotitgneise von Brione und den wenig dariiber folgenden Biotit-
gneisen der Alpe di Barna festgestellt werden kann. Bei kleiner und
mittlerer MikroskopvergroBerung erscheinen diese Zersetzungsstellen
lediglich als dunkle Flecken. Dieser Plagioklas unterstiitzt somit die
bereits auf Grund makroskopischer Beobachtung vermutete Ver-
wandtschaft zwischen diesen Gesteinen, auch wenn zwischen ihnen
keine raumlichen Zusammenhinge sichtbar sind.

Alkalifeldspat. Es handelt sich um Mikroklin und Mikroklinper-
thit. Haufig sind randliche Sdaume von schachbrettartig verzwilling-
tem und von gewohnlichem Albit. Es sind dies die einzigen beob-
achtbaren Feldspatumkristallisationen.

Haufig tritt Alkalifeldspat vor allem in den massig-kornigen Par-
tien der Gneise auf. Urspriinglich mag er wohl einige Millimeter
groBe Korner gebildet haben. Relikte solch groBer Kristalle sind
noch hin und wieder in den Serizitmassen drin zu erkennen. Meist
hat man aber nur noch unregelmiBig begrenzte Porphyroklasten
von etwa !/ mm GroBe und umgeben von zersetztem Plagioklas vor
sich. Als Kuriosum sei auf verschiedene Aufschliisse an den Grenzen
der Foppagneise hingewiesen, wo cm-lange, spindelférmige vollstin-
dig serizitisierte Kalifeldspataugen aus den mylonitisierten Gneisen
herauswittern. Thre Lingsachsen liegen parallel den s-Flichen, kon-
nen in diesen Ebenen aber jede beliebige Richtung einnehmen.

Abb. 23

Einigermafien massiger Foppagneis

(VergréBerung etwa 30 X)

UnregelmiBige Quarzaggregate sind von serizitisiertem Plagioklas umgeben. Da-
zwischen der kaum geregelte Biotit.

Abb. 24

Verschieferter Foppagneis

(VergroBerung etwa 30 X)

Quarzaggregate deutlich gelingt, Plagioklas deformiert oder als Kataklasten augen-
bildend, Biotit geregelt.
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Abb. 24
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Biotit. Pleochroismus: ny beinahe farblos — hellbraun,
_ n, sienabraun.

Je nach Gesteinstextur ist der Biotit mehr oder weniger gut in
die s-Flichen eingeordnet. Innerhalb der einzelnen Binder liegen die
Biotitbldttchen aber oft ungeregelt. Im Inneren und am Rande zei-
gen die Biotite Verwachsungen mit feinkérnigen epidotdhnlichen
Aggregaten; selten sind die Biotite auch chloritisiert. Auf Schnitten
parallel der Basis bemerkt man geordnete Rutilnddelchen als feine
Sagenitgewebe.

Muskowit. In groBeren Individuen kommt Muskowit zusammen
mit dem Biotit vor. Daneben entsteht er in den saussuritisierten Pla-
gioklasen durch Umkristallisation aus dem Serizit. Meistens sind
diese etwa 0,1 mm langen Muskowitbldttchen wirr, hin und wieder
allerdings auch parallel zueinander angeordnet. Es handelt sich um
eindeutige Neubildungen.

Gefiige:
Struktur: in Relikten: hypidiomorph-kérnig
tiberprigt: vorw. granoblastisch

Textur: massig — augig — flaserig — schieferig

In den massigen Reliktpartien ist zu erkennen, wie der Biotit und
diesem untergeordnet auch Kalifeldspat und Plagioklas idiomorph
sind, wihrend der Quarz als xenomorphe Koérner die Zwischenrdume
einnimmt. Die 2—6 mm groflen Augen der Augengneise konnten als
Porphyroklasten s. 1. bezeichnet werden, denn sie sind von zwei sich
unter Winkeln von 20°—-30° schneidenden s-Flichenscharen begrenzt.
So ist es schwierig, zu entscheiden, ob sie rein tektonischer Herkunft
oder tektonisch iiberpriagte Einsprenglinge sind. Das erstere scheint
wahrscheinlicher, da die Augen nicht nur aus den Feldspiten, son-
dern untergeordnet auch aus Quarz und Feldspat oder aus Quarz
allein bestehen kénnen.

4. Zusammenfassung

Die mineralogische Zusammensetzung und die massig-kérnigen
Reliktgefiige der Foppagneise machen es wahrscheinlich, dal} sie von
Grano- und Quarzdioriten herstammen. Wegen ihrer Metamorphose
miiBten sie als solche voralpiner Entstehung sein. Ganggefolgschaf-
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ten und Kontakterscheinungen im Zusammenhang mit den Foppa-
gneisen sind nicht (mehr?) zu finden. '

E. Die basischen Gesteine

Basische Gesteine finden sich in der Curciusazone nur in den
eindeutigen Paragesteinen. Sie fehlen den Augen- und Flaser-, den
Foppa- und den Hornblende-Biotitgneisen. Um die Flasergneise von
Brione finden sich allerdings im Liegenden wie im Hangenden Am-
phibolitziige, Zusammenhinge sind aber nicht nachzuweisen. Die ba-
sischen Gesteine lassen sich in folgende Gruppen einteilen:

a) Amphibolite: granatfreie und granatfithrende Amphibolite
+ Epidot und Biotit

b) Hornblende-Epidotfelse und Epidotamphibolite

¢) hornblendefreie Titanit-Biotitgesteine

d) prasinitartige Biotit-Chlorit-Albitgesteine.

1. Amphibolite

a) Vorkommen und Aussehen

Die Amphibolite bilden den Hauptanteil der basischen Gesteine.
Sie treten auf als Lagen, Lamellen, Nester, Linsen, fladenférmige,
plattige, auch gefiltete, manchmal verschieferte, meist ausgezogene
und dem Nebengestein konkordante, seltener zusammengestauchte
und mit dem Nebengestein verschuppte oder verknetete Korper. Ihre
Michtigkeit schwankt zwischen 0,1 und 10 m. Auf Alpe Balniscio
konnen sie ausnahmsweise bis 80 m michtig werden. Sobald gréBere
Aulfschliisse vorhanden sind, erkennt man, daB die Amphibolite kei-
neswegs einheitlich sind. Der Hornblendeanteil kann schwanken von
30 Vol. 9/, bei hornblendearmen Amphiboliten bis tiber 95 Vol. %/
in eigentlichen Amphibolschiefern. Entsprechend variiert der Pla-
gioklasanteil. Von den Nebengemengteilen ist der Granat den auf-
fallendsten Schwankungen unterworfen; vielfach ist er nur am Rand
der Vorkommen zu finden.

Auf der Misoxerseite des untersuchten Gebietes sind bloB in den
Bichen einige, verschieden michtige Vorkommen zuginglich. Ihre
Verbindung untereinander ist wegen der relativ groffen Distanz zwi-
schen ihnen und des Fehlens besonderer Eigenheiten der Gesteine
unsicher. Eine Verbindung darf eben nicht nur in der Richtung der
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Abb. 25

Amphibolitvorkommen siddstlich von Calniscio
und seine mogliche Herleitung von undeformierten Gesteinskorpern (MaBstab
etwa 1 :20).

s-Flichen gesucht werden. Ebensogut kénnen die Amphibolitlager
urspriinglich schief zu den jetzigen s-Flichen angelegt und durch die
nachtriglichen Dislokationen in der Bewegungsrichtung auseinander
gerissen und den jetzigen s-Flichen einigermaBen konkordant ein-
gelagert worden sein, wie das Abb. 25 schematisch darstellt. Es ist
iberdies auffallend, daB sich quer zur Bewegungsrichtung, etwa im
West-Ost-Profil Balniscio—Val Febbraro, die Amphibolite auf weite
Strecken verfolgen lassen, wihrend das in der Bewegungsrichtung,
wie gesagt, nicht moglich ist. Daran kann nicht nur die unterschied-
liche Begehbarkeit des Gelidndes schuld sein, sondern es ist méglicher-
weise an eine Art von «Grofboudinage» zu denken.

Die Kontakte der Amphibolite mit dem Nebengestein (meist ver-
schieferte Gneise) sind scharf. Letzteres kann aber, z. B. beim Amphi-
bolit von Caslei (Pian San Giacomo), wo primidre Kontakte weniger
gestort sind, eine Beeinflussung vom Amphibolit her zeigen. Dies
dulert sich in einer knapp 2 m breiten plagioklasreichen Zone. Diese
Beobachtung steht in gewissem Gegensatz zu den im vorherigen Ab-
schnitt gemachten Aussagen. Doch muf3 eben angenommen werden,
daB} die Zerstérung der primiren Verhidltnisse nicht tiberall gleich in-
tensiv war. Evtl. konnte der Amphibolit von Caslei auch jiinger sein
als die iibrigen, was sich aber mit den herkémmlichen Mitteln nicht
feststellen 1dBt. Auch ein nachtriglicher Stoffaustausch ist nicht vél-
lig auszuschlieBen. Die Kontakte aller iibrigen beobachtbaren Am-
phibolite sind tektonischer Natur oder zumindest tektonisch iiber-
priagt, was auch aus der besonderen Beanspruchung der Nebenge-
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steine ersichtlich ist. In 2—50 m michtigen Zonen sind sie iiber oder
unter manchen Amphibolitvorkommen feiner laminiert als iiblich,
gefiltet und zeigen eine starke kataklastische Beanspruchung. Typi-
scherweise treten in solchen Gesteinen wieder haufig Muskowitpor-
phyroblasten auf. Dazu kommt ein weitgehender, auch makrosko-
pisch feststellbarer Ersatz von Biotit durch Chlorit, sowohl im Am-
phibolit wie im Nebengestein. Die aufgezihlten Erscheinungen be-
weisen die bereits betonte Bedeutung der Amphibolite als bevor-
zugte Bewegungshorizonte.

Wie aus dem Vorstehenden ersichtlich ist, beweist also nichts, daf3
die heutigen Grenzflichen der Amphibolite mit ihren voralpinen
Grenzflichen iibereinstimmen. So kann auch von dieser Seite kein
Beweis fir die Parallelitit der alpinen mit den voralpinen s-Flichen
der Curciusazone erwartet werden. Anders wire es, wenn sich die
Amphibolite in der Bewegungsrichtung, also quer zum alpinen Strei-
chen, iiber lingere Strecken konkordant in den Paragneisen verfol-
gen lieBen, oder wenn Primiarkontakte mit groBerer Sicherheit fest-
gestellt werden konnten. Unsichere Primidrkontakte konnten noch in
den seltenen randlichen Differentiationen einiger Amphibolite er-
blickt werden. Sie wirden auf die magmatische Entstehung der
Amphibolite als Lagerginge hinweisen. Unterstiitzt wiirde diese
Auffassung durch die dem Hauptgang parallelen Apophysen sowie
durch die feststellbare Beeinflussung des Nebengesteines. Beide
Tatsachen sind am schon erwihnten Amphibolitaufschlu3 unter
der Briicke von Caslei (Pian San Giacomo) festzustellen, der somit
eine gewisse Sonderstellung einnimmt. Argumente fir die ma-
rine oder terrestrische Entstehung der Amphibolite, als Ergiisse
oder Tuffsedimente, konnen aus den feldgeologischen Beob-
achtungen keine geltend gemacht werden. Allerdings fallen mm-,
finger- oder gar fuBdicke, gelblich weille reine Kalkmarmor-
binder, -linsen oder -schmitzen in manchen Amphiboliten, ent-
weder in direktem Kontakt mit ithnen oder in nichster Nidhe, auf
(z. B. Brione [Abb. 26] und 400 m nérdlich Alpe di Barna). Im Un-
terschied zu den meisten triasischen Kalkmarmoren des untersuchten
Gebietes sind diese Kalkmarmore ausgesprochen grobspitig und ne-
ben Kalkspat praktisch frei von anderen Gemengteilen. Die Her-
kunft dieser Kalkmarmore kann aber nicht mehr geklirt werden. Ihr
Auftreten in stark beanspruchten Gesteinen ist typisch, doch sind die
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Vorkommen zu selten und zu begrenzt, um daraus tektonische Leit-
horizonte abzuleiten, wie das in der Aduladecke moglich ist.

b) Mikroskopische Beschreibung

Mineralbestand:

HG: Hornblende, Plagioklas, (Biotit)

NG: Biotit, (Titanit), Epidot, Zoisit, Granat, Chlorit

AK: Ilmenit, (Titanit), Rutil, Apatit, Magnetit, Kalkspat, spora-
disch Quarz

Abb. 26

Tektonisch geprigter Hangend-

kontakt eines Amphibolit-

vorkommens

Brione,

ungefihr Pt. 758.650/142.850

1 Amphibolit

2 Prasinit

3 grobspitiger Kalkmarmor

4 Prasinit mit kalkspatreichem
Geflige

5 verschieferter Gneis mit
Albitporphyroblasten

6 stark verschieferte Gneispartien

7 Gneis, verfiltet, aber weniger
laminiert als 6
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Beschreibung der Mineralien:

Hornblende. 40—80 Vol. 9/,

KorngroBe: 0,5—3 mm, selten 0,05 bis 0,2 mm,

Pleochroismus: n, gelblichgriin, braungriin bis 0,2 mm,

n, graugriin, blaugriin, flaschengriin,

n, fic: 22°-27°.

Die Hornblende ist kein alpines Mineral, wie die vielfdltigen de-
struktiven Einwirkungen zeigen. Auch dort, wo sie etwas porphyro-
blastisch ausgebildet ist,ist nicht an alpines Wachstum zu denken.Die
Zerstorung der Hornblende kann chemisch oder mechanisch sein;
letzteres besonders in den Randpartien der Amphibolite. Dabei
wurde die Hornblende in Bruchstiicke zerlegt und diese in die s-Fli-
chen eingeordnet. Meist sind daneben Umwandlungen in Biotit und
~ Chlorit mit allen Zwischenstadien zu sehen. In den noch massigeren
Partien mit ungeregelten, nicht zertrimmerten Hornblenden wird
diese u. a. lings der Spaltbarkeit von Albit verdringt. Machmal sind
bloB noch Hornblendeskelette in einer xenomorphen, viele Zwickel
tiillenden Albitmasse zu sehen.

Plagioklas. 10—30 Vol. %/, KorngréBe: 0,2—0,8 mm.

Er ist als Albit-Oligoklas feststellbar, diirfte aber, wie die Ein-
schliisse zeigen, wesentlich basischer gewesen sein. Diese haben, so-
weit es sich um Epidotmineralien und Zoisit und nicht um Serizit
handelt, nicht mehr die Form der unmittelbaren Umwandlungspro-
dukte, sondern sind umkristallisiert.

Je nach Beanspruchung des Getfiiges tritt der Plagioklas in ver-
schiedenen Formen auf. In relativ massigem Gestein bildet er xeno-
blastische, oft einigermafBen isometrische Koérner, mit vielen Lappen,
Buchten und Einschliissen. Einfacher umgrenzte Korner finden sich
in lagigen Kornaggregaten der stirker beanspruchten Partien. Dort,
wo der urspriingliche Mineralverband durch sich kreuzende s-Fliachen-
scharen gelockert ist, ist an den chloritreichen Kreuzungsstellen der
s-Flichen eine Tendenz zur Bildung von Porphyroblasten zu be-
merken.

Biotit. Bis 25 Vol. 9/,
Pleochroismus: n, hell gelblichbraun, nz braun.
Der Biotit ist gut von der Hornblende abgegrenzt; selten ist ein
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Ubergang von Hornblende zu Biotit direkt zu beobachten. Die klei-
nen Amphibolitvorkommen sowie die Randzonen der groBeren wei-
sen im allgemeinen einen gréBeren Biotitgehalt auf. Wo Schieferungs-
flichen im Gestein bestehen, findet sich der Biotit auf ihnen konzen-
triert. Ist das Gestein dagegen massiger, bilden die hier selteneren
Biotite oft mehrfach auskeilende Lagen quer durch das Gefiige und
auch quer durch die nicht eingeregelten Hornblenden hindurch.

Chlorit (Klinochlor). Umwandlungsprodukt von Hornblende und
Biotit. Entsteht in ausgeprigten Schieferungsflichen oder zusammen
mit Glimmertriimmern in Nestern.

Granat. Granatamphibolite sind kaum fiir sich allein zu finden.
Meistens sind die Granate in Bindern konzentriert und treten vor-
wiegend in den Randzonen mancher Amphibolitvorkommen auf.
Durch Kataklase wurde ihre urspriingliche Form hiufig zerstort.
Viele Granate sind auch chemisch zersetzt. Mehr noch als die eigent-
lichen Granate sind Pseudomorphosen nach ihnen anzutreffen. Es
handelt sich um griine, polygonale oder rundliche Flecken mit einem
weiBen Saum. In den Flecken kann man zuweilen noch Granatrelikte
neben den Umwandlungsprodukten Biotit/Chlorit und Epidot er-
kennen. Der weile Rand entpuppt sich unter dem Mikroskop als
Kelyphit. Er erscheint im Diinnschliff nicht immer so gut abgegrenzt
wie im Handstiick. Der Kelyphitrand besteht aus Albit und Klino-
zoisit, daneben lassen sich darin noch Nidelchen einer blaugriinen
Hornblende erkennen.

Epidot, Zoisit. Neben den eisenarmen Epidotmineralien und dem
Zoisit, die durch Umkristallisation aus den Umwandlungsprodukten
des Plagioklas entstanden sind sowie dem eisenreichen Epidot aus
der Umwandlung von Granat, findet sich auch primdrer, eisenrei-
cher Epidot.

Titanit. Er tritt in allen Amphiboliten und vielfach noch unmit-
telbar im Nebengestein zusammen mit Epidot als leicht erkennbares
Charakteristikum auf. Allein, mit Chlorit, mit Epidot oder beiden
zusammen, bildet der Titanit perlenschnurartige, mehr oder weniger
parallele Lagen. Wo er nur fiir sich die typischen Reihen bildet,
ziehen diese oft durch die anderen Mineralien, besonders durch die
Hornblende hindurch. Der Titanit ist zum groBten Teil in 0,05 bis
0,5 mm groBen idioblastischen, rhombenférmigen Querschnitten zu
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sehen. Wo er dagegen als xenomorpher Leukoxen vorkommt, zeigt
er vielfach noch einen Kern von Ilmenit.

Gefuge:

Struktur: grano- und lepidoblastisch, selten nematoblastisch; vor
allem durch Kelyphitbildung zuweilen dia- oder poikiloblastisch iiber-
pragt.

Textur: Uberginge von nahezu massig bis verschiefert und ver-
faltet. Durch lagenweise Konzentration von Epidot und Kalkspat,
zuweilen auch von Biotit kann eine Bidnderung zustande kommen.

c) Einfliisse auf das Nebengestein

Binderung:

In den beiden maichtigsten Amphibolitvorkommen, denjenigen
von Balniscio und von der Alpe di Barna, ist oft eine finger- bis fub-
breite Binderung festzustellen. Die dunklen michtigeren Lagen be-
stehen aus Amphibolit, wihrend die helleren aus einem Biotitgneis
bestehen. Dieser Gneis ist durch seinen hohen Epidot- und oft auch
Titanitgehalt charakterisiert und nur im Zusammenhang mit den
Amphiboliten zu beobachten. Hornblende wird im Gneis nirgends
gefunden, dagegen manchmal etwas Quarz im Amphibolit, welcher
dann oft einen geringeren Hornblendegehalt als iiblich verzeichnet.
Die Grenzen der Gefiige sind scharf. Uber den Ursprung der Binde-
rung kann nichts Bestimmtes ausgesagt werden. Es kann angenom-
men werden, daB sie primar genetischer Art sei.

Albitreiche Nebengesteine:

Am Hangendkontakt des Amphibolitzuges von Caslei (Pian San
Giacomo) fillt eine etwa 15 cm michtige Lage eines hellen Gesteines
auf, das in einer gut 2 m michtigen Zone allmihlich in den gewdhn-
lichen Paragneis iibergeht. Der Kontakt zum Amphibolit ist scharf.
Unter dem Mikroskop erkennt man im Gestein in Kontaktnihe ein
granoblastisches, fast massiges Gefiige, das etwa zu 809, aus ein-
schluBreichem Albit besteht. Der Rest ist hauptsichlich Chlorit, we-
nig Biotit und selten Quarz. Epidot und Titanit fehlen. In der Uber-
gangsserie kann man eine Zunahme von Quarz und das allméhliche
Zuriicktreten von Albit beobachten. Gleichzeitig erkennt man, be-
dingt durch Kristallisationsschieferung dieser beiden Mineralien,
eine gerichtete Textur; Glimmer und Chlorit bilden Triimmerlagen,
in welchen der Albit eine Tendenz zur Porphyroblastenbildung er-
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kennen ldBt. Ahnliche Beobachtungen lassen sich auch an hellen
Gneisen anstellen, welche auf Brione mit Amphiboliten verknetet
sind. Auch hier fillt der hohe Albitgehalt sofort auf. Epidotmine-
ralien sind hier hdufig zu treffen.

2. Hornblende-Epidotfelse und Epidotamphibolite

Diese Gesteine sind auf die Gipfelregion des Pizzo dei Piani be-
schrinkt. Ihre eingehende Behandlung haben sie bereits von Gansser
(1937), daneben auch von Zurfliith (1961), erfahren, weshalb man sich
hier mit ihrer Erwihnung bescheiden kann.

3. Hornblendefreie Titanit-Biotitschiefer

Ihr Auftreten entspricht etwa dem der Amphibolite, nur sind sie
viel seltener. Zusammen mit Amphiboliten konnten diese Gesteine
nirgends gefunden - werden. Dagegen konnen albitreiche Neben-
gesteine auffallen, welche vielfach reich an Kalkspat sind. Typisch
ist ein AufschlufB gut 200 m westlich vom Grenzstein Nr. 15 auf Bal-
niscio. Andere Aufschliisse finden sich auf Verchenca 2200 m. An
beiden Orten liegen die Titanit-Biotitschiefer konkordant und
scharf begrenzt in den umgebenden geschieferten, manchmal Musko-
witporphyroblasten fiihrenden eindeutigen Paragneisen.

Von Balniscio stammt ein Schliff, der eine lepidoblastische Struk-
tur neben einer nahezu massigen Textur sowie folgenden Mineral-
bestand erkennen lidft:

Biotit Titanit Epidot Albit Kalkspat
72 Vol. %/, 11 Vol. o/, 9 Vol. 9/, 6 Vol. %/, 2 Vol. 9/,

Der Aufschluf3 eines dhnlichen Gesteines auf Verchenca zeichnet
sich durch hoéheren Gehalt von Kalkspat und Albit aus. Letzterer
kann hier neben kleineren Kérnern bis 1,5 mm gro3e, rundliche poi-
kiloblastische Porphyroblasten bilden. Diese zeigen Einschliisse von
Biotit, Titanit und Kalkspat auf; zuweilen sind sie auch einfach ver-
zwillingt. Dieses Gestein leitet zur folgenden Gruppe iiber.

4. Biotitprasinite

Derartige Gesteine finden sich in Brione, wo sie z. T. als etwa
/> m michtige Lagen den Ubergang zwischen Amphibolit und Pa-
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ragestein bilden oder auch isoliert in diesem drin vorkommen
kénnen.

Mikroskopische Charakteristika:

Albit. Er kann iiber 759y des Gesteinsvolumens einnehmen. Auf-
fallend ist die poikiloblastische Siebstruktur der 1!/=—1 mm groBen
Korner. Als Einschliisse finden sich alle iibrigen Mineralien, beson-
ders aber Epidot.

Biotit, Chlorit. Der Biotit kann unter Magnetitbildung lagen-
weise in Chlorit umgewandelt sein. So finden sich mm-dicke, sub-
parallele Lagen, in denen der Biotit noch kaum umgewandelt ist,
neben vollstindig chloritisierten Lagen.

Epidot. Eisenreich; kommt zusammen mit Biotit/Chlorit in den
gleichen Lagen in feinen Kérnchen vor.

Kalkspat. Er bildet im Biotit/Chloritgefiige um den Albit herum
oft einen wesentlichen Gemengteil (bis 8 Vol. /).

Akzessorien. Magnetit, Ilmenit/Leukoxen, Apatit, selten Quarz.

Getiige:

Struktur: granoblastisch, wenn viel rundliche oder ovale poikilo-
blastische Albitkérner vorhanden sind, die aneinander grenzen;
porphyroblastisch mit lepidoblastischer Matrix, wenn der Albit an
Menge gegeniiber den anderen Gemengteilen zuriicktritt.

Textur: lagig, schwach schieferig.

Die bereits behandelten Prasinite der Misoxermulde und der
Bardanzone sind den Biotitprasiniten der Curciusazone petrogra-
phisch recht dhnlich. Einzig ihr groBerer Biotitgehalt und das Feh-
len michtiger Vorkommen unterscheidet sie von jenen der Misoxer-
mulde. In allen drei Einheiten ist aber stets ein enger Zusammen-
hang zwischen dem Auftreten der Prasinite und einer besonderen
tektonischen Beanspruchung der Zonen ihres Auftretens festzustel-
len. Es scheint, dal die Prasinite eine direkte Folge dieser beson-
deren Beanspruchung sind, indem sie sich definitionsgemdf3 durch
poikilitische Albitporphyroblasten auszuzeichnen haben, die [fest-
stellbar erst spit- oder posttektonisch entstehen. Ob die tektonische
Beanspruchung in allen drei Einheiten gleichzeitig geschah, 1dBt sich
nicht feststellen. Sicher ist sie in der Misoxermulde und in der Bar-
danzone alpin. Fiir die Curciusazone darf das auch angenommen
werden, was weiter hinten noch diskutiert wird.
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F. Pegmatite

Pegmatite sind auf die oberen Teile der Curciusazone beschrinkt.
Sie zeigen keine urspriingliche Lagerung mehr, sondern es handelt
sich um plattige oder flache linsenférmige Korper parallel den all-
gemeinen s-Flichen. Oft treten sie in Scharen von 0,2—2 m Michtig-
keit in ungefihr gleichem Niveau auf, so etwa im Barnakar, etwas
unter den Foppagneisen. Wo die Pegmatite gegen Osten in diese hin-
einreichen, sind sie scharf voneinander abgegrenzt, was das geringere
Alter dieser Pegmatite beweist. Allerdings sind Pegmatite ja als oro-
gene Spitphasen bekannt und kénnten nachtriglich an das Entste-
hen der Foppagneise gekniipft sein. Selten nur hat man den Ein-
druck von engeren Beziehungen zwischen injektionsartigem Foppa-
gneis und Pegmatit. Es kann sich dabei auch blofl um kontaktliche
Einwirkung der Pegmatite handeln, wie sie selten auch gegeniiber
gewohnlichen geschieferten Gneisen zu beobachten ist. Solche Kon-
taktwirkungen zeigen sich in einer hellen Binderung, welche durch
groBen Albitgehalt verursacht wird sowie im hdufigen Auftreten von
Turmalinstengelchen im Nebengestein., Die meisten Pegmatitgesteine
zeigen aber keine primidren Kontakte mehr, sondern nur noch tekto-
nische. Sie haben dann randlich oder auch vollstindig ihre Riesen-
kornigkeit verloren und sind als leukokrate porphyroklastische
Augengneise zu beseichnen. lhre Textur richtet sich nach dem Ne-
bengestein. Auch die oft nur faustgroBen Aggregate von z. T. cm-
groBen Turmalin- und Kalifeldspatkristallen, welche sich isoliert in
den Paragesteinen und im Hornblende-Biotitgneis drin finden, sind
wohl als Pegmatittriimmer oder mechanisch deformierte Pegmatit-
apophysen zu betrachten.

Unter dem Mikroskop zeigen die Pegmatite die gleichen Meta-
morphoseeinfliisse wie alle iibrigen Gneise. Also ein kataklastisches,
teilweise umkristallisiertes Gefiige von:

Quarz: Kornzertriimmerung mit unterschiedlicher Intensitit,
teilweise Umkristallisation; unduldse Ausléschung.

Kalifeldspat: groBle serizitisierte, nicht umkristallisierte Porphyro-
klasten, randliche Bildungen von Schachbrettalbit oder
Saum von unverzwillingtem Albit. Nur kleine Trim-
mer sind eventuell umkristallisiert.
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Albit: feine Triimmermasse, mindestens teilweise umkristal-
lisiert, dazu groBere Porphyroklasten.

Muskowit:  bis cm-dicke Sdulchen von iiber 1 cm2 groflen Porphy-
roblasten. Daneben Porphyroklasten und feine serizi-
tische Schiippchen.

Turmalin: mm- bis cm-groffe Stengel von olivbraunem, meist zo-
nar gebautem Schorl. Die groBeren Stengel sind oft zer-
rissen und nachtriglich von Quarz wiederum ausge-
heilt worden.

Akzessorien: Apatit, Granat, Zirkon.

G. Zusammenfiassung

Der Aufbau und die Gesteine der Curciusazone sind in grofBem
Umfange durch Dislokationsvorginge, bzw. durch den damit verbun-
denen Strefl und die zugehorige Metamorphose geprigt. Der dadurch
bedingte lamellenartige Baustil verunmdéglicht ein sicheres Erken-
nen urspringlicher Zusammenhinge. Das wire aber gerade fur die
Lagerungsverhiltnisse der verschiedenen Eruptivgesteinskorper (Augen-
und Flasergneise, Hornblende-Biotitgneise, Foppagneise, Pegmatite,
evtl. basische Gesteine) von grof3em Interesse. Trotz des Mangels an
urspriinglichen Zusammenhingen darf aber der magmatische oder
migmatische Charakter der erwihnten Gesteine, mit Ausnahme der
basischen Gesteine, dank ihrer massigen Reliktpartien als nahezu ge-
sichert angesehen werden. Andere Gesteine mit pra-dislokationsmeta-
morphen Relikten sind die Psammitgneise im Hangendsten der Cur-
ciusazone. Ihr geringeres Alter als das der liegenden polymetamor-
phen geschieferten Gneise und Schiefer wird vermutet.

Bevor fiir die verschiedenen sauren Eruptivgesteine der Curciusa-
zone nicht durch exakte Altersbestimmung ein hoheres Alter als
«jungpaldozoisch» nachgewiesen ist (welches Alter bis anhin das
wahrscheinlichste war), darf ihre dislokationsmetamorphe Uberpri-
gung immer noch als alpin gelten. Das ist auch deshalb berechtigt,
weil die durch diese Metamorphose zustande gekommene Mineral-
paragenese im Ubereinklang mit jener der deckentrennenden Mul-
denziige ist. Die letzte Uberprigung der polymetamorphen Gesteine
muf selbstverstindlich gleich alt wie diejenige der primdr massigen
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Gesteine, also alpin sein. Dabei besteht die Moglichkeit, daB in den
polymetamorphen Gesteinen alte Strukturen reaktiviert wurden,
wenn sie nicht gar bestimmend fiir den Ablauf des jlingeren Ge-
schehens waren.
Die verschiedenen Mineralien kénnen nochmals kurz zusammen-
gefalBt werden:
— voralpin entstanden: Kalifeldspat, bas. Oligoklas, rotbrauner Bio-
tit, Hornblende, Granat, Apatit, Zirkon, Ilmenit, Dolomitspat
— sowohl voralpin entstanden, als auch alpin umkristallisiert oder
neu gebildet: Quarz, Albit(-Oligoklas), Muskowit (vergl. S. 105),
Turmalin, Magnetit, Pyrit, Kalkspat, (evtl. Titanit oder olivgrii-
ner Biotit)
— alpin gebildet: Epidot, Zoisit, Chlorit
Aus der letzten Gruppe ergibt sich der Epicharakter der alpinen
Metamorphose. Einzelne Mineralien der mittleren Gruppe weisen be-
reits auf stirkere Epieinfliissse hin (Muskowit, Turmalin). Die Tat-
sache, daB ein Teil der Mineralien als Relikte die alpine Metamor-
phose iiberstanden haben, wihrend andere umkristallisiert sind oder
sich neu gebildet haben, zeigt, daB die Gesteine des untersuchten
Gebietes zwischen den alpin vollstindig umgeprigten Tessinergnei-
sen und den alpin nur wenig beeinfluBBten Kristallingesteinen der
ostalpinen Decken Biindens eine Mittelstellung einnehmen.

VI. Briiche, Kliifte

Fiir die Briiche des untersuchten Gebietes kann keine grofBe geolo-
gische Bedeutung erkannt werden. Vor allem dem Mangel an cha-
rakteristischen Gesteinshorizonten ist es zuzuschreiben, daf3 die Ver-
setzungen an den Briichen in ihrem Betrag nicht zu erkennen sind.
Sie diirften aber kaum je mehr als 50 m betragen, in der Regel sogar
wesentlich geringer sein. Eine bedeutende Rolle spielen dagegen die
Briiche sowie die ihnen parallelen Kluftscharen fiir die Morpholo-
gie. Darauf wird im folgenden Kapitel einzugehen sein. Die markan-
ten Bruchfolgen, in welchen einzelne Briiche einander ablésen kon-
nen, besitzen alle mindestens regionale Bedeutung und lassen sich
weit iliber das untersuchte Gebiet hinaus verfolgen. Vgl. Abb. 27, wo
ihr Verlauf und ihre Raumlage zu ersehen sind!
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Durch die Kliiftung wurde der Gesteinsverband bloB gelockert,
aber nicht umgeformt oder bis in den Handstiickbereich hinunter
zerstort. Diinnste Epidot-Chlorithdutchen, evtl. als Folge von hydro-
thermalen Losungsumsitzen, sind auf Kluftflichen keine Seltenheit.
Gut ausgebildet sind die Kliifte besonders in der unteren Bardan-
zone, wo mm- bis cm-dicke Kluftspalten von Quarz und Chlorit
(Pennin) gefillt sind. GroBere Chloritklifte konnen dabei scharf be-
grenzte Brocken des Nebengesteines einschlieBen. Als Unikum sei
noch die groBe zerrkluftartige Bildung etwa 1 km stdlich vom Lago
Grande auf Balniscio erwdhnt. Sie ist neben Quarz zur Hauptsache
mit groBen Kalkspatrhomboederen gefiillt.

Im Gegensatz zu den Kliiften zeichnen sich Bruchzonen stets
durch eine intensive Zerstorung des Gesteines aus. Obwohl keine ein-
gehendere Untersuchungen angestellt worden sind, lassen sich doch
zwei Gruppen kataklastischer Gesteine unterscheiden. Die eine
Gruppe umfaBt die Mylonite, in denen die Mineralkorntriiommer
parallel der Bruchlage gerichtet sind; sie zeichnen sich hiufig
durch ausgedehnte Harnischbildungen aus. Die andere Gruppe
umfaBBt Kakirite und feinkornige Kataklasite, in denen die Triim-
mer keine gerichtete Anordnung zeigen. Ganz grob kann fest-
gestellt werden, daf3 die zweite Gruppe vorherrscht. Ausgeprigt ist
sie vor allem dort zu finden, wo die Briiche primidr massigere Ge-
steine durchsetzen (z. B. Flaser- und Hornblende-Biotitgneise in
Brione). Eine Gesteinsmylonitisierung in der Bruchrichtung findet
sich eher dort gut ausgebildet, wo schon primir geschieferte Para-
gneise gequert werden. Die feinkornigen Kataklasite mit massiger
Anordnung der Triimmer und die Kakirite sind enger und eindeu-
tiger begrenzt als die Mylonitzonen.

Die Bruchmylonite zeigen petrographisch ein dhnliches Bild wie
die bereits behandelten Uberschiebungsmylonite. Die Kakirite zeigen
alle Uberginge vom stark gekliifteten Gestein mit noch urspriing-
lichem Gefiige, zu richtungslosen Kataklasiten mit Mineralkornzer-
trimmerung. Gut zuginglich sind solche Gesteine am Brionebruch.
Die Kakirite zeigen dort auf den unregelmiBigen Kliiften, welche
die Bruchstiicke begrenzen, stets rostiges, limonitisches Material. Ein
feinkorniger, massiger Kataklasit, Extremglied der Kataklase vom
Augengneis von Brione, fillt durch einen muscheligen Bruch auf,
wie er sonst dichten Kalken eigen ist. Unter dem Mikroskop zeigt
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das Gestein eine fein porphyroklastische Struktur. In einer duBerst
feinen, nicht niher untersuchbaren, serizitfihrenden Matrix finden
sich gleichmiaBig verteilt etwa gleichgroBe (0,05 mm), eckige Triim-
merchen von Quarz und etwas Feldspat. In gewissen Partien wird
das Gestein etwas grober, und es treten bis 2 mm groBe Porphyrokla-
sten auf. Wichtig ist vor allem, daB keinerlei Mineralrekristallisation
festgestellt werden kann. Auch fehlt jede gerichtete Textur, es sei
denn, man betrachte im Mikroskop ein noch nicht vollstindig des-
integriertes Gesteinsbruckstiick.

VII. Morphogenese

Uber die Morphologie des oberen Misox und der Valle San Gia-
como gibt es einige Arbeiten und in der Literatur manche Hinweise.
Von allen friitheren Untersuchungen verdient die von scharfem Be-
obachten zeugende Arbeit von Friaulein Heydweiller (1918) beson-
ders hervorgehoben zu werden. Auf die Erwdhnung der tbrigen, oft
nicht sehr tiefgreifenden Arbeiten wird verzichtet, da deren Resultate
durch die neueren Forschungen iiberholt sind. Sie sind alle etwa im
ersten Viertel dieses Jahrhunderts entstanden, in einer Zeit also, da
man noch heftig um das Fiir und Wider einer Erosion durch Glet-
scher diskutierte. Alle die erwdhnten Arbeiten dienten dieser Diskus-
sion oder waren doch von ihr stark beeinflut. Aus diesem Grund
mogen die Faktoren welche die Morphogenese lenkten iibersehen
worden sein. Sie sind hier zur Diskussion gestellt.

Abb. 27

Verlauf und Raumlage von markanten Bruch- und Kluftscharen und deren Zu-
sammenhang mit Schuttmassen

MaBstab 1 :75 000

M Mesocco I Isola C Corti

T Tini PI Pietra PR Prestone

PP P.dei Piani MB M. Balniscio MBd M. Bardan

PC P.Curciusa CB Cima di Barna CV Cima di Verchenca
PQ P.Quadro

v = Rutschungen, Sackungen, Bergstiirze, stark gekliiftete oder mit Blockmaterial

bedeckte Hinge.
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A. Die Tdler; Anlage, Form und Verlauf

Das teilweise Zusammenfallen der mesozoischen Mulden mit den
oberen, bzw. obersten Abschnitten der beiden Haupttiler Misox und
Valle San Giacomo ist auffallend. Es wurde aber stets betont (Heyd-
wetller, 1918; Staub, 1934), daB die Ursachen, die den Ort der heu-
tigen Tidler bestimmt haben, in hoheren Stockwerken des alpinen
Baues gelegen haben miissen als in denjenigen, welche heute zu
Tage treten. Weiter ist bekannt, daB der gegenwirtige Zustand nur
einen momentanen Ausschnitt aus einer langen Entwicklung dar-
stellt. Es wird also angenommen, dal} sich die Tdler seit ihrer ersten
Anlage in den hoheren Stockwerken epigenetisch in die darunter lie-
genden eingetieft haben. Dabei muBten sie zwangsldufig auf die ost-
wirts abtauchenden Muldenziige von Misox und Spliigen stoBen. Da
nun die Téler mehr oder weniger zufillig bereits einigermallen pa-
rallel dem Schichtstreichen dieser Muldenziige verlaufen, miissen
diese wihrend geologisch kurzer Zeit die Talsohle bilden und spiter
an den Taltflanken zu finden sein. Beides ist heute zu beobachten.

1. Das Misox

a) Talverlauf

Im Misox erreicht der in die Adulagneise eingetiefte Lauf der
Moesa vom Gebiet der Alpe Muccia herkommend, beim Dorf San
Bernardino die Misoxermulde. Bis zum Pian San Giacomo ist das
Tal, nicht aber das Bett der Moesa, zur Hauptsache in der Misoxer-
mulde angelegt. Weiter siidlich bilden die hangenden Tambogneise
die Talsohle bis gegen Mesocco hinunter. Von dort bis Soazza ver-
engert sich das Tal, wiahrend der FluB auf kurzer Strecke die Mi-
soxermulde quert und darnach, wie im Norden, in Adulagneisen
flieBt. Der mehrmalige Wechsel der Talsohle von einer tektonischen
Einheit in eine andere zeigt deutlich, dal die «weichen» Gesteine
der Misoxermulde nicht fiir die Talanlage verantwortlich sein kén-
nen. Trotzdem braucht die Ursache fiir den gegenwirtigen Talver-
lauf nicht wie bis anhin in der geologischen Struktur eines tekto-
nisch hoheren Stockwerkes gesucht zu werden. Beim Studium von
Luftphotographien ergibt sich nidmlich ganz zwangslos ein ursich-
licher Zusammenhng zwischen der Talrichtung und dem Verlauf der
grofen Bruch- und Kluftsysteme.
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Von Grono bis nach Soazza fillt der 15 km lange, schnurgerade,
etwa N 20°—-25° E verlaufende Talabschnitt des mittleren Misox auf.
Zwischen Soazza und Mesocco dreht das Tal allméhlich gegen Nor-
den und schlieBlich gegen Nord-Nordwest in die Richtung des obe-
ren Misox ab. Die Fortsetzung der mittleren Talrichtung ist aber
durch Briiche zwischen Gratella und Brione markiert, die iiber Bal-
niscio gegen den Pizzo dei Piani und weiter ziehen. Noérdlich von
Mesocco wird der Talverlauf in seiner Richtung durch die Bruch-
und Kluftschar bestimmt, die zwischen P. Pombi und P. Corbet ins
Misox hinein streicht. Nach Siiden kann man sie iiber das Truzzo-
gebiet in den Piano di Chiavenna verfolgen, wihrend sie nach Nor-
den iiber den St. Bernhardinpal} gegen das Rheinwald zieht.

b) Querprofil

Die Talhdnge im Osten von Mesocco sind durch die von den ge-
schilderten Bruch- und Kluftscharen verursachten Steilwiande, Sak-
kungen und Felsstiirze gepriagt. Dadurch wird der asymmetrische Tal-
querschnitt noch unterstrichen:

— im Westen die ausgeglichenen 20°—40° steilen Gehinge, ver-
ursacht durch die mit etwa 50° gegen Osten einfallenden Schicht-
platten der Aduladecke und der Misoxermulde;

— 1m Osten die im einzelnen bis 80° steilen Wandstufen mit fla-
cher geboschten Absidtzen, bedingt durch eine Unzahl sekundirer
Parallelkliifte. Lings diesen ist zwischen P. Corbet und P. Mottun
eine Anzahl groBerer und kleinerer Felsstiirze losgebrochen. Die
Trimmer der beiden groften liegen zwischen Pian San Giacomo und
Cebbia, bzw. unter dem Maiensi3 Usinich. Derjenige von Pian San
Giacomo ist jiinger. Er liegt auf dem groBen Schuttkegel, der zur
Bildung des Alluvialbodens von Pian San Giacomo Anlafl gegeben
hat. Der dltere Bergsturz von Usinich dagegen wird in seinem Ost-
teil vom Alluvialboden zugedeckt. Die Sackung 6stlich von Mesocco
hat sich lings derselben Bruch- und Kluftschar gelost. Die Biche
haben sich tief in das geloste Hangmaterial eingetieft, wihrend sie
auf dem anstehenden Fels nur unbedeutende Rinnen zu schaffen
vermochten. In der fritheren Literatur (vgl. Miihlemann, 1928)
wurde die durch diese Sackung verursachte Verflachung zwischen
den Maiensiflen Stabbio und Calniscio, entsprechend dem damali-
gen morphologischen Denken, als Rest eines interglazialen Talbo-
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dens gedeutet und entsprechend in ein System zu pressen versucht.
Auch andere Hang- und Gratverflachungen hitten Zeugen ehemali-
ger Talboden abgeben sollen. Wie Heydweiller (1918) betont, han-
delt es sich bei solchen Hangverflachungen oft um ehemalige Kar-
und nicht um Talboden. Als derartige Bildungen diirfte die Ver-
flachung auf etwa 2700 m zwischen der Cima di Verchenca und dem
Pizzo Quadro betrachtet werden. Die flachliegenden Gesteinsbinke
mogen die Ausbildung und Erhaltung dieser Form noch unterstiitzt
haben. Zu dieser Form ist noch zu bemerken, daB3 sie zusammen mit
den Karbildungen von Barna, Balniscio und Arbea, wenngleich alter
als diese, noch ein Stiick «Altbestand» am Relief darstellt. Diese
«Altflichen» werden aber von der heutigen Haupttalerosion allmah-
lich zerstért. Ausgedehntere Relikte eines Altreliefs finden sich in
der Valle San Giacomo, sie sind altersmidBig mit jenen des Misox zu
vergleichen.

Andere Verflachungen bilden sich zwischen den durch die Kliif-
tung bedingten Steilwdnden, so daB besonders auf der Ostseite
eigentliche Hangtreppen mit teilweise 100 m hohen Stufen entstehen
konnen. Der flach erscheinende Treppenabsatz ist meist normal ge-
boscht und von Gehidngeschutt iiberdeckt. Ein solcher Treppenab-
satz bildet z. B. den Pian Guarnei. Etwas flacher, aber trotzdem ein-
driicklich sind derartige Treppenstufen am Grat, der westlich der
SchloBruine von Mesocco zum Signal Pt. 2254.3 hinauf zieht, zu be-
obachten. Es wire auch hier verfehlt, die Treppenabsitze als Tal-
bodenreste deuten zu wollen. Soll das Niveau eines dlteren Haupt-
tales gesucht werden, so wiren am ehesten die Ausginge der hingen-
den Nebentiler (Vignone, Balniscio, Barna und evtl. Forcola) als
Zeugen dafiir zu betrachten.

Zusammen mit der Erosion sind die Kluftscharen auch verant-
wortlich fiir die iibersteilten untersten Talhinge, welche besonders
dem mittleren Misox ihr Geprige geben. Es soll hier nicht die Art
der Erosion untersucht werden, sondern lediglich darauf hingewiesen
werden, wie die abtragenden Krifte von der Struktur des Abzutra-
genden gelenkt und gerichtet werden.

¢) Lingsprofil

Im Lingsprofil des oberen Misox sind die verschiedenen Verfla-
chungen und eigentlichen Béden, welche von Talversteilungen oder
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gar -abbriichen begrenzt sind, ofters diskutiert worden. Heydwe:ller
(1918) ist es aufgefallen, daB3 die Verflachungen und Béden dort auf-
treten, wo die Misoxermulde die Talsohle bildet. Das soll mit dem
leichteren Abtrag der mesozoischen Gesteine in Zusammenhang ste-
hen, was aber nicht zu beweisen ist. Es sind folgende Talabschnitte
untersucht worden:

Das oberste Misox von der San Bernardino-PaB-
hoéhe bis zum Boden von San Bernardino-Dorf:

Nordlich San Bernardino-Dorf verliuft die Talsohle in den gla-
zial tiberprigten Adulagneisen. Der Ostrand des Tales wird dagegen
von den Gesteinen der Misoxermulde gebildet, die stidlich des Dor-
fes dann beinahe die ganze Talsohle einnehmen. Anhand mancher
Rundhocker zeigt sich in diesem Gebiet die glaziale Uberpriagung.
Im Westen hat sich die Meosa eine Furche bis in die Adulagneise ge-
schaffen. Auch im Osten wird der Talboden durch eine Furche be-
grenzt, welche vom Pian Cales nach Siidosten zieht. Eine dritte
Furche zieht etwa durch die Mitte des Bodens; sie wird von der Pal-
strale benutzt. Weitere, sekundire Furchen sind aus dem Kartenbild
ersichtlich. Die Bildung aller dieser Furchen wird durch die hier vor-
beistreichende Kluft- und Bruchschar verursacht. Es ist die ndmliche
Schar, welche zur Hauptsache zwischen P. Pombi und P. Corbet das
Misox erreicht. Siidlich von San Bernardino-Dorf tritt die Schar erst-
mals deutlich mit dem Talboden in Intersektion, nachdem dieser
seine Richtung gewechselt hat und nun eindeutig der Kluft- und
Bruchrichtung folgt. Ob es mehr als ein Zufall ist, daB der breite
St. Bernhardin-Pal mit einer Schar von Briichen und Kliften zu-
sammenhingt?

Vor allem Heydweiller (1918) hat versucht, die Entstehung der
drei Hauptrinnen mit Erosionsvorgingen in Zusammenhang zu brin-
gen. Dazu mubte ein kompliziertes System aufgestellt werden, wann
welcher Bach durch welche Rinne flo und wann, wo, warum und
durch wen diese Biche angezapft und umgeleitet wurden, um die
heutige Topographie mit ihren toten und riickliufigen Tilchen zu
erkliaren (vgl.auch Miihlemann, 1928). Diese ganze Diskussion scheint
heute miiBig zu sein, da nun klar erkannt worden ist, daB3 die Bruch-
und Kluftscharen fiir die Rinnen verantwortlich sind und den Wis-
serchen und Gletschern nur die zweitrangige Arbeit des Herauspra-
parierens oder bloBen Uberprigens der Formen zuzuschreiben ist.
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Auf alle Fille mull man sich hiiten, jeder kleinen Rinne ihr Bach-
lein zuzuordnen. Die Hauptarbeit haben, wie der riickliufige Tal-
boden siidlich San Bernardino-Dorf zeigt, die eiszeitlichen Gletscher
evtl. zusammen mit subglazialen Wasserldufen geleistet. Diese Aus-
sage bezieht sich selbstverstindlich nur auf die Kleinformen des Tal-
bodens, wihrend nicht zur Diskussion steht, wer das Tal «aus-
raumte».

Die Stufen nordlich von Pian San Giacomo: |

Der Abbruch zwischen dem Boden siidlich San Bernardino-Dorf
und demjenigen von Pian San Giacomo trennt zwei morphologisch
deutlich verschiedene Talabschnitte. Oben zieht sich die von der
nacheiszeitlichen Erosion noch wenig beriihrte, glazial geprigte, re-
lativ breite Talsohle zum St. Bernhardin-Pa} hinauf. Unten schlieBt
sich ein durch die nacheiszeitliche fluviatile Erosion im weitesten
Sinne geprigter Talabschnitt an. Die Stufe stellt eine deutliche Ero-
sionsgrenze dar. Bereits ist im Westen die Stufe durch die Moesa er-
niedrigt worden; im Osten ist diese Arbeit dem Bache von der Alpe
Pinecio zuzuschreiben, welcher wohl nur noch ein Rudiment eines
alten Laufes der Golmagna bildet. Moesa und Pineciobach tiberwin-
den die Stufe in Wasserfillen. Im Osten wird der Héhenunterschied
zwischen dem Boden von S. Barnardino und demjenigen von Pian
San Giacomo durch zwei deutliche Stufen von 60 m, bzw. 80 m Hdhe
sowie einem steilen Talabschnitt iiberwunden. Im Westen ist es die
300 m bis 400 m hohe Stufe unterhalb Viganaia, welche fast den gan-
zen Hohenunterschied ausmacht. In ihrer Lage sind die Stufen durch
West-Ost verlaufende Stoérungen bestimmt. Es wire aber falsch, die
Hohen der Stufen als Sprunghshe von Briichen zu betrachten. Un-
terstiitzt, wenn nicht gar verursacht, wurde das Herauspriparieren
der Stufen vielmehr durch die Konfluenz der Biche, jeweils unmit-
telbar stidlich der Storung. Es 1dBt sich an der mittleren Stérung be-
weisen, daB tatsdchlich die Bacherosion die Stufen herauspriapariert
hat. Die Stérung zieht, auf der Luftfoto klar verfolgbar, von Fregera,
im Norden von Fiel3 vorbei, iiber Sudssa nach Montzotent. Im Osten,
wo die mittlere und die ostliche Rinne des Bodens von San Bernar-
dino siidlich der Stérung zusammenflieBen, hat sich die 80 m hohe
Stufe noérdlich Fief3 gebildet, wihrend im westlichen Teil, wo keine
Biche vorhanden sind, lediglich ein kleiner Absatz bei Suossa sowie
geringfiigige Schichtversetzungen festzustellen sind.
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Der Boden von Pian San Giacomo:

Dieser Boden wird durch eine Alluvialebene charakterisiert, die
ihre Entstehung der stauenden Wirkung des michtigen, talausfiillen-
den Schuttkegels von Pian San Giacomo verdankt. Mit seinem Ma-
terial, das er aus den stark von Kliiften durchsetzten Gneisen der
Balnisciogegend bezieht, hat der heute noch aktive Schuttkegel die
alte Talsohle verstopft und die Moesa an die westliche Talflanke in
die anstehenden Tambogneise abgedringt. Diese wirken als lokale
Erosionsschwelle und verhindern die Moesa an der Erosion des
Alluvialbodens.

Der nordliche Teil des Alluvialbodens ist iiber den Gesteinen
der Misoxermulde angelegt worden, wihrend sich der siidliche iiber
den Gneisen der Tambodecke befindet. Es wire darum denkbar, daB
der Wechsel von «weichen» und «harten» Gesteinen die Ursache zur
Bildung eines Riegels gewesen sein konnte, der als erster eine Ver-
ebnung, evtl. sogar Ubertiefung in den Gesteinen der Misoxermulde
veranlaBt haben konnte. Von der Oberfliche aus ist die Existenz
eines solchen Riegels aber nicht mehr nachzuweisen.

Die Talversteilung unterhalb des Pian San Giacomo:

Sie wird im wesentlichen durch die Boschung des im vorigen Ab-
schnitt erwihnten Schuttkegels gebildet, der hier den alten Tallaut
vollkommen zudeckt und das Erkennen einer Talversteilung verun-
moglicht. Die Moesa erreicht diesen Talabschnitt iiber einen gut
60 m hohen Wasserfall, gebildet aus ungefahr hangparallel streichen-
den, steil einfallenden Tambogneisbinken.

Die Talverflachung zwischen Cebbia und der SchloB-
ruine von Mesocco:

Im Vergleich mit den geschilderten hoéheren Stufenbdden ladBt
sich dieser Talabschnitt wegen seiner Enge und dem stets vorhande-
nen Gefille nicht als eigentlicher Boden bezeichnen. Ein kleines
Stiick Boden bildet nur der Abschnitt stidlich von Benabbia, wiahrend
nordlich davon die ganze Verflachung mit Schuttkegeln der Seiten-
biche aufgefiillt ist. Dabei fallt auf, wie die Schuttkegel der linken
Talseite, also diejenigen, welche grobblockiges Tambomaterial fiih-
ren, steiler geboscht sind und auch weiter an die Talflanken empor
steigen als die Schuttkegel der Biindnerschieferbiche der rechten
Talseite, die sich infolge der durch groBere Wassersittigung herab-
gesetzten Viskositit erst an den Ausgingen der Seitentdler flach aus-

155



breiten. Ursache dafiir ist das viel feinere Buindnerschiefermaterial,
welches diese Bache herunterbringen.

Bereits in den Arbeiten von Heydwetller (1918) und Miihlemann
(1928) wird erwidhnt, daBl die Moesa einst westlich des SchloBhiigels -
vorbeigeflossen sei und erst durch den Schuttkegel aus der Val Ger-
vano auf die entgegengesetzte Talseite gedringt und dort zur Bil-
dung der heutigen Schlucht gezwungen worden sei. Mit dem Ende
der Schluchtbildung wird die Erosion im Schutt oberhalb der
Schlucht in Verbindung gebracht, wodurch die markanten Erosions-
terrassen entstanden sind.

Die Stufe unterhalb der SchloBruine Mesocco:

Sie konnte, dhnlich wie die Stufen tiber dem Pian San Giacomo,
durch eine West-Ost verlaufende Stérungszone und Konfluenz des
ehemaligen Moesalaufes mit dem Rizeubach bedingt sein.

d) Seitentdler

Im Gegensatz zum Haupttal lassen die wohl ausgebildeten Neben-
taler keinen Zusammenhang mit Briichen oder Kliiften erkennen.
Nur die beiden Erosionscouloirs von Brione und Landes sowie Ab-
schnitte der Val di Anzone folgen Bruchstérungen. Grofe, noch ak-
tive Schuttkegel liegen vor den Couloirausgingen im Haupttal.
Entsprechend dem geringen Abstand der «das Tal begrenzenden
Kimme, vermochten sich nur kurze Seitentidler zu bilden, die, be-
dingt durch das Fallen der Gesteinsbinke nach Osten, vorwiegend
auf der Westseite des Haupttales zu finden sind. Sie miinden alle auf
der Hohe des Haupttales. Die Biche aus dem Gneisgebiet der Adula-
decke haben keine Schuttkegel ins Haupttal geschiittet, dagegen fin-
den sich solche am Ausgang jener Tiler, welche die Misoxermulde
queren.

Trotz der nur noch geringen Michtigkeit der Misoxermulde fin-
den sich in solchen Tilern alle Merkmale, welche Biindnerschiefer-
tidler auszeichnen: enge Schluchten, kriftige Erosion bei jedem aus-
giebigen Regenfall, Nachrutschen der Gehinge mit Bildung von Ha-
kenwurf, Abrutschen von durchniften Kalkschiefern und Phylliten
auf den Kalkmarmor- und Gneisbinken und andere, dhnliche Er-
scheinungen.

Einzige Talbildungen auf der Ostseite sind die beiden Kare von
Barna und Balniscio. Die Bruchcouloirs und die iibrigen Rinnen
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konnen nicht als eigentliche Tiler betrachtet werden. Die Rinnen
gehen von kleineren Karnischen zwischen der Cima di Verchenca
und dem Pizzo Pombi aus. In den oberen Hangabschnitten, wo die
durch die Kluftabbriiche iibersteilten Winde auftreten, bilden die
Rinnen enge, steile Schluchten. Weiter unten sind sie, auBer in der
Sackung o6stlich Mesocco, nur noch wenig eingetieft. Das trifft auch
fiir die Rinnen unter dem M. Balniscio zu.

2. Die Valle San Giacomo

In der Valle San Giacomo fallen die zwei in ihren Anfingen
zeitlich auseinanderliegenden und auch genetisch verschiedenen Ab-
schnitte der Talentwicklung stirker auf als im Misox. Der Anfang
und die Ursache des dlteren Abschnittes sind nicht mehr genau fest-
zulegen. Der jiingere dagegen wird eindeutig von einer kriftigen,
nach Siiden gerichteten, noch rezent wirkenden FErosion bestimmt,
die in ihrer Richtung von einer bruchartigen Stérungszone abhin-
gig ist. .

Die beiden entwicklungsgeschichtlich verschiedenen Talabschnitte
sollen im folgenden kurz behandelt werden. Dazu werden zwei neue
Namen eingefiihrt:

— mit «Lirotal» soll die Talbildung des jiingeren,

— mit «Splugatal> diejenige des alteren Entwicklungsabschnittes
bezeichnet werden. Etwas einfacher lieBe sich auch bloB von einem
unteren, bzw. einem oberen Niveau der Valle San Giacomo sprechen.

a) Das Lirotal

Das Lirotal wird in seinem Entstehen und in seiner Richtung
durch eine markante Schar von steilstehenden Stérungen (Briiche
und Kliifte) bestimmt. Sie verlaufen etwa N 15° W und bestimmen
u. a. den geraden Talverlauf vom Ausgang der Cardinelloschlucht
im Norden bis etwas siidlich von San Giacomo e Filippo. Durch die
tiefe Erosionsbasis des Piani di Chiavenna begiinstigt, wirkte die Ero-
sion lings dieser vorgezeichneten Richtung in einer ersten Phase vor
allem in die Tiefe. Die Erosion an den Talflanken konnte damit
nicht Schritt halten. Aus diesem Grunde befinden sich diese heute
noch im Ungleichgewicht und verindern durch die noch aktiven
Erosionsvorgidnge fortwdhrend ihre Gestalt. Mit Ausnahme des Tal-
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abschnittes oberhalb Isola und der hingenden Seitentiler ist dage-
gen die Tiefenerosion im wesentlichen zur Ruhe gekommen.

Sogar aus dem Kartenbild ist der Verlauf der hauptsichlichsten
Bruch- und Kluftscharen ohne weiteres ersichtlich. Auffallend ist das
Vorbeistreichen einer solchen Schar 6stlich von San Sisto gegen die
Alpe Zocana hinauf. Sie verursachte nicht nur den 100 m hohen
Felsabsturz gegen Starleggia hinunter, sondern ist auch verantwort-
lich fiir die versackten und gestiirzten Felsmassen im Norden und
Nordwesten von Starleggia, welche die Hinge gegen die Foppa hin-
unter iiberdecken. Nach Siiden kann man die Schar anhand ver-
schiedener Kluftrisse, Nackentdlchen und -terrassen iiber die ausge-
dehnten Schutthinge stidlich von Splughetta in die Bergsturz- und
Sackungsgebiete im Westen von Pietra und Prestone verfolgen. Ein
Zusammenhang zwischen diesen und den vorbeistreichenden Kluft-
und Bruchscharen ergibt sich ohne weiteres. Das Bergsturzmaterial
von Prestone fiillt den ganzen Talboden und bedingte durch seine
stauende Wirkung die Bildung des Alluvialbodens von Campodol-
cino, wiahrend die Triimmer von Pietra nur den Westhang bedecken.
Im Westen von Isola haben die nidmlichen Stérungen die dortigen
Gneise derart gelockert, daB sich ausgedehnte Rutsch- und Sackungs-
hinge zu bilden vermochten. Deutlich sind im Norden der Alpe dei
Piani AbriBstellen, Bodenrisse und FlieBwiilste zu sehen, welche die
(sub-)rezenten Bewegungen in diesem Gebiet deutlich machen. Das
asymmetrische Querprofil des Lirotales, verursacht durch die ost-
wirtsfallenden Gneisbianke, wird durch die verschiedenen Rutsch-
und Sackungsphinomene noch akzentuiert, indem sie die westlichen
Gehinge abflachen und in noch gréBeren Gegensatz zu den schrof-
fen Steilwdnden im Osten bringen.

Durch die nacheiszeitliche Erosion wurden allfillige eiszeitliche
Ablagerungen im Lirotal beseitigt. So ldBt sich seine Entstehungs-
geschichte nicht genau verfolgen. Rundhocker mit Gletscherschliff
sind auf der Foppa zu linden, doch besagen sie bloB, dall wahrend
der letzten Vereisung das Tal mindestens bis in dieses Niveau be-
reits gebildet war. Unterhalb dem Hangabsatz der Foppa beginnt die
eigentliche Liroschlucht. Darin sind keinerlei glaziale Spuren mehr
festzustellen, denn ihre Winde sind bis auf den heutigen Tag nicht
zur Ruhe gekommen. Verschiedene Felsstiirze mogen denn auch die
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Italiener bewogen haben, die bequeme und breite, noch von den
Osterreichern durch die Schlucht gebaute FahrstraBe aufzugeben.

Die Flanken des Lirotales reichen im siidlichen Abschnitt der
Valle San Giacomo bis an die Bergkimme hinauf. Im Norden da-
gegen folgt iiber ihnen das dltere Relief des Splugatales, welches von
der Erosion des Lirotales angegriffen wird. Eindriicklich 148t sich das
vom M. Bardan aus beobachten (Abb. 28). Durch das schluchtartige
Lirotal, zu welchem auch die abgeknickte Valle del Cardinello zu
zihlen ist, wird das Altrelief der Andossi von dem zum selben Alt-
relief gehorenden Piano dei Cavalli getrennt. Die Grenze zwischen
dem Altrelief des Splugatales und dem jungen Lirotal ist entweder
durch einen scharfen Gelindeknick oder durch die AbriBrinder von
gerutschten, versackten oder gestiirzten Felsmassen gegeben. In jedem
Fall handelt es sich um eine deutliche Erosionsgrenze. Der Gelinde-
knick ist nicht blof3 in der Valle San Giacomo, sondern auch in der
Valle Febbraro und als subrezente Bildung bereits in der Valle di
Starleggia festzustellen. Uber die Geldndeknicke stiirzen sich die
Biche der Nebentiler, teilweise in freiem Fall, ins Lirotal oder in die
Valle Febbraro. Fiir einige dieser Seitenbidche bildet das Niveau der
Gelindeknicke immer noch eine lokale Erosionsbasis. Anderen da-
gegen gelang es, den Gelidndeknick in der Schlucht zu iiberwinden,
dadurch die Erosionsbasis tiefer zu legen und bergwirts z. T. noch
im eigenen Schutt, z. T. bereits im Anstehenden zu erodieren (Valle
di Starleggia, Bach nordlich Borghetto, Scalcoggia).

b) Das Splugatal

Zum Splugatal soll jener Teil der Valle San Giacomo und ihrer
Nebentiler gerechnet werden, welcher in seiner Entstehung von der
Lirotal-Kluftrichtung unabhingig ist. Diese duBert sich im Splugatal
nur in den Gratformen zwischen P. Quadro und P. Dalé¢ sowie in
einigen Nacken- und Erosionstilchen, welche der Kluftrichtung fol-
gen. Sonst ist das Relief des Splugatales von dieser Kliiftung nur so-
weit bertihrt, als es durch sie mittel- oder unmittelbar vom Lirotal
abgegrenzt wird. Im Gegensatz zu diesem zeichnet sich das Splugatal
durch seine Weite und durch seine flache Sohle aus. Diese Sohle
wird fast iiberall von Gesteinen der Spliigenermulde (inkl. untere
Bardanzone) gebildet. Die Weite des Splugatales fillt gleichzeitig mit
dem Gebiet der groBBten Michtigkeit der Spliigenermulde zusammen.
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Das hat auch Zurfliih (1961) erkannt und ihn veranlaBt, fiir die Ent-
stehung des Splugatales, samt seiner noérdlichen Fortsetzung nach
Spliigen, die Spliigenermulde verantwortlich zu machen. Das er-
scheint, wenn auch nicht fiir die Talanlage, so doch fiir die heutige
Ausbildung des Tales durchaus wahrscheinlich.

Das Splugatal hat wegen seines hoheren Alters die vielfiltigere
Geschichte hinter sich als das Lirotal. Diese Geschichte kann nicht
mehr vollstindig rekonstruiert werden. Es sind ja nur noch die iso-
lierten obersten Talabschnitte erhalten, welche zudem in ihrer eige-
nen morphologischen Entwicklung keineswegs stecken geblieben
sind. Nach Staub (1934) gehorte die erste Anlage des Splugatales zum
miozinen Extern-Entwiésserungssystem der Alpen, war also nach
Norden orientiert. Hinweise auf die ehemals siidlichere Wasser-
scheide geben die weit nach Siiden vorgeschobenen hohen Berge. Die
Talweitung zwischen P. Ferre und P. Quadro 1Bt sich in ihrer pri-
miren Anlage vielleicht als SchluB3 eines nach Nordosten orientier-
ten Tales deuten, wenngleich der Zusammenhang dieser Talweitung
mit der Deckensynklinale in diesem Gebiet und der Spliigenermulde
unverkennbar ist. Als jlingst selbstindige Entwicklung des Spluga-
tales ist die Valle di Starleggia zu betrachten, welche vermutlich zu-
sammen mit dem nun iiberstauten Boden von Monte Spluga und
seiner ehemaligen AbfluBrinne iiber Stuetta/Palude in das gleiche
System gehort. Die Valle di Starleggia greift deutlich das héhere Ni-
veau der Valle della Sancia und des Piano dei Cavalli an. Diese bei-
den sind moglicherweise mit dem Niveau der Andossi und der Ter-
rasse von Motto di sopra zu verbinden. Damit kommt man bereits in
den Bereich der Spekulation, so dal3 die Diskussion hier abzubre-
chen ist.

B. Kaltklimatischer Formenschatz

1. Glaziale Formen

Im vorausgegangenen Kapitel wurde dargelegt, wie die vom
Haupttale gesteuerte rezente Erosion sowohl im Misox wie in der
Valle San Giacomo teilweise bis an die Bergkdmme hinauf reicht.
Wohlgemerkt, es wird damit keineswegs der Abtrag des Haupttales
der rezenten Erosion zugeschrieben, sondern einfach festgestellt, dal
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immer noch erodiert wird. Glazial geprigte Oberflichenformen sind
deshalb vor allem iiber der markanten Erosionsgrenze (Abb. 29), also
auf den erwihnten Altreliefs erhalten, wo sie vor der nacheiszeit-
lichen Erosion geschiitzter sind. Im Misox siidlich des Abbruches von
Viganaia, sind solche Altflichen nur noch von geringer Ausdehnung.
So kénnen auller den groflen Karbildungen von Balniscio und Barna
einzig auf Arbéa und auf der Verflachung unterhalb P. Quadro und
Cima di Verchenca glaziale Formen — endeiszeitliche Wallmorénen,
Gletscherschliff — festgestellt werden. Einen ausgeprigt glazialen
Charakter weist dagegen das Splugatal auf. Hier finden sich endeis-
zeitliche wie subrezente Wallmorinen und Blockstréme noch an ver-
schiedenen Stellen. Erstere sind ab etwa 2000 m . M. fast in allen
Hohenlagen irgendwo zu treffen. Es ist miiBig, diese irgendwelchen
endeiszeitlichen Vereisungsstadien zuzuweisen, denn die endeiszeit-
lichen Lokalgletscher waren in ihrer Ausdehnung sicher stark von
der GroBe ihres Einzugsgebietes und der lokalen Topographie ab-
hingig. Das Splugatal ist auch reich an mancherlei Rundhéckern,
glazial geschliffenen Felsbuckeln. Es wurde bereits darauf hingewie-
sen, dal3 solche Buckel in den Foppagneisen am besten erhalten sind.
Weniger frisch erhalten und seltener sind Rundhécker und gletscher-
geschliffener Fels auBerhalb der Altreliefreste. An den Hingen fin-
den sich Rundhocker etwa auf der Foppa im Lirotal oder auf dem
Monte Stabbio im Misox. In der Valle San Giacomo fehlen Rund-
hocker auf dem heutigen Talboden. Interessant sind sie dagegen im
Misox, so zwischen Cebbia und Pian San Giacomo sowie bei der

Abb. 29
Morphographische Kartenskizze MaBstab 1 :75 000
PB P.Bianco PM P.Montagna
PC P.Curciusa CV (Cima di Verchenca
MB M. Balniscio, mit Blockstrom und PQ P.Quadro
-girlanden MA Motto Alto
CB Cima di Barna PT P.di Trescolmen, mit Wallmorine
MBd M. Bardan von Arbéa im Nordosten
MT M. Tignoso, mit Wallmorine im
Norden

M Mesocco, I Isola, P Pianazzo, C Corti, T Tini

1 Balnisciokar, 2 Barnakar, 3 Sanciakar, 4 Truzzokar, 5 Grenze: Jungrelief — Alt-
relief, 6 Karnischen, kariert: Gebiete mit glazialer Oberflichenprigung.
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Pfarrkirche von Mesocco. Sie zeigen an, dafl wahrend der letzten Eis-
zeit das Misox, mindestens in diesem Abschnitt, die heutige Talsohle
erreicht hat. Mordnen dagegen konnen weder im Misox noch in der
Valle San Giacomo auBerhalb des Altreliefs gefunden werden.

2. Blockstrom

Nordlich des M. Balniscio befindet sich eine zweiziingige, wulst-
formige Schuttmasse, welche, besonders von einem iiberhéhten Stand-
ort aus, unschwer als Blockstrom zu erkennen ist. Ostlich der beiden
Zungen bemerkt man noch einzelne Blockgirlanden. Diese Formen
sind scharf von dem kaum mit Schutt bedeckten Fels abgegrenzt. An
ihrem FulB} treten verschiedene kleine Waisserchen aus, welche die
Durchnissung, unerldBlich fir das FlieBen, anzeigen. An der Ober-
fliche ist der Blockstrom jedoch trocken und besteht auch aus gro-
Ben groben Blocken. Die Lage an einem nach Norden gerichteten
Hang scheint ebentalls typisch zu sein.

3. Strukturboden

Strukturboden sind in ithrem Auftreten an eine bestimmte Hohen-
lage (liber 2700 m) und an nicht oder kaum geneigte Flichen gebun-
den. So finden sich etwa zwischen der Cima di Barna und dem M.
Bardan einige dm-breite Streifen mit steilgestellten Steinplatten. Im
dm/m-Bereich laufen diese Streifen aufeinander zu und treten wieder
auseinander. Dabei schlieBen sie Areale mit flachliegenden Stein-
platten ein, welche auf einem konvex gewdlbten feinen und leicht
feuchten Material aufliegen. Analoge Erscheinungen wiren auch aus
der Gegend zwischen der Cima di Verchenca und dem P. Quadro zu
beschreiben.

C. Karsterscheinungen

Karsterscheinungen finden sich in den Karbonatgesteinen der
Spliigenermulde und dort weitaus am schonsten auf dem Piano dei
Cavalli. Dieser ist iibersit von kleinen und gréBeren Dolinen; auch
einige Schlundlécher treten auf. Es kann beobachtet werden, wie sich
die Dolinen besonders lings Kliiften bilden, wobei es auch hiufig
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zur Vereinigung kleinerer Dolinen zu einer groferen kommt. Wo
der Grund der Dolinen verlehmt ist, bilden sich in ihnen kreisrunde
verlandende Seelein oder blofe perennierende Tiimpel. Die kleinen
Trockentilchen dieses Gebietes fithren nur bei heftigen Regengiissen,
einige auch zur Zeit der Schneeschmelze etwas Wasser, welches sie
aber bald verlieren. Auch das gréBere Trockental der Valle dei Buoi
fiihrt nur zur Zeit der Schneeschmelze Wasser. In der iibrigen Zeit
verliert sich der Bach aus dem Lago Bianco, nachdem er von den
Gneisen auf die Karbonatgesteine tibergetreten ist, recht bald in den
Kliiften. Das gesamte auf dem Piano dei Cavalli versickernde Was-
ser wird gesammelt und tritt, entsprechend der Schichtlage, oberhalb
San Sisto in michtigen Schichtquellen iiber den Gneisen der unteren
Bardanzone wieder zu Tage. Zum SchluB sei noch die Rauhwacke
erwiahnt, in welcher sich unter Kalkwidnden, wohl als Folge von Lo-
sungserscheinungen, verschiedene kleine Balmen, teilweise mit Tropf-
steinwidnden und Sinterboéden, entwickeln.

D. Zusammenfassung

Misox und Valle San Giacomo haben, durch gleiche Ursachen
bedingt und durch gleiche Vorginge gesteuert, eine vergleichbare
morphogenetische Entwicklung durchgemacht. Vermutlich mehrere
dltere und ein jlingerer Abschnitt sind dabei auseinander zu halten.
Durch die jlingere Entwicklung, welche aber weit vor der Eiszeit
ihren Anfang nahm, wurden die édlteren ganz oder teilweise unter-
bunden und die von ihnen geschaffenen Formen wieder zerstért. Im
Misox ist bis zum Pian San Giacomo hinauf bis auf wenige Reste
alles dieser Zerstorung anheimgefallen. Erst dariiber finden sich noch
eiszeitlich geprigte Altflichen. In der Valle San Giacomo werden die
dort ausgedehnteren Altflichen neben den eiszeitlichen Formen noch
durch die Karsterscheinungen im Gebiete Andossi—Piano dei Ca-
valli geprigt.

Die letzte Phase des jiingeren Entwicklungsabschnittes, die krif-
tige Flankenerosion, ist in beiden Tdlern bis heute aktiv geblieben.
Eiszeitliche Bildungen sind aus diesem Grund in den eher V-férmi-
gen Talabschnitten, besonders auf den Talflanken, zu einem groBen
Teil zerstort, sie waren aber sicher vorhanden. In ihrer morphologi-
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schen Bedeutung treten sie dort eindeutig hinter den Phinomenen
der Wasser- und der «Schwerkraft»erosion zuriick. Diese wie auch
die Gletscher- und Karsterosion werden in ihrem Ablauf von Dis-
kontinuititsflichen des Gesteinskorpers ganz wesentlich gelenkt. Die-
sen muB daher die primire Bedeutung fiir die Oberflichengestaltung

zugeschrieben werden.

Diese letzte Zusammenfassung und die ganze Untersuchung sollen
mit einem Vers von Wilhelm Busch abgeschlossen werden:

Sokrates, der alte Greis,

Sagte oft in tiefen Sorgen:

«Ach, wie viel ist doch verborgen,
Was man immer noch nicht weiB.»
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Tafel 1

TEKTONISCHE SKIZZE DER MITTLEREN TAMBODECKE I: 75000
MISOXERMULDE CURCIUSAZONE SPLUGENERMULDE ADULADECKE
ANDRANAZONE

. PARAGESTEINE &\\\\\\ ANDOSSIZONE =]
108 UCELLozNoE— |I|=|I||I||

| FOPPAGNEISE & N BARDANZONE

GADRIOLZUG

/ UNTUCEEZL‘:g_)gE ] FLASERGNEISE GRUNGESTEINE TIGNOSOSCHUPPEN
—
ZONE D
ADULATRIAS E

M MESOCCO PC PR CURCIUSA CB CIMA DIBARNA  CV C.DI VERCHENCA
| ISOLA MB M.BALNISCIO MT M.TIGNOSO PQ P QUARDO
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Tafel 3

Geologisches Lingsprofil zwischen dem Misox und der Valle San Giacomo

PT P. di Trescolmen
GI  Giumella

SG  Pian San Giacomo
BR  Brione

LR Liro

Aduladecke:

1 Gneise und Schiefer i. allg.

Misoxermulde:

2 Zone der Adulatrias

3 Untere Uccellozne

4 Gadriolzug

5 Obere Uccellozone

6 Andranazone

Spliigenermulde:

14 Bardanzone

15 Andossizone

MaBstab 1 : 50 000

CB Cima di Barna
MB M. Bardan
MT M. Tignoso
AZ  Alpe Zocana

Tambodecke (Curciusazone):

7 Eindeutige Paragneise und -schiefer

8 Griingesteine, vorw. Amphibolite

9 wie 7, aber verschiefert, vielfach mit Muskowitporphyroblasten
10 Augen- und Flasergneise

11 Hornblende-Biotitgneis

12 Foppagneise

13 Psammitgneise

Tignososchuppen (Surettadecke):
16 unten quarzit. Gneise mit Basiskonglomerat, oben biotitreich

Psammitgneise




Geologische Querprofile zwichen P. Bianco und P. Quadro

MaBstab 1 : 50 000

(1) Uberblick iiber die Ostseite der Valle Mesolcina PC P. Curciusa CV  Cima di Verchenca
(2) Uberblick iiber die Westseite der Valle San Giacomo PB  P. Bianco PQ P. Quadro

MB M. Balniscio MA Motto Alto

CB Cima di Barna MT M. Tignoso

MBd M. Bardan CA Piano dei Cavalli

PM S. Montagna

Tambodecke (Curciusazone): Spliigenermulde:

1 Eindeutige Paragneise und -schiefer Bardanzone:

2 wie 1, aber verschiefert, Chlorit und Muskowit hiufig 8 Phengit- und Chloritgneise, bzw. -schiefer
3 Augen- und Flasergneise 9 Kalkmarmore und Dolomite

4 Hornblende-Biotitgneis
b Griingesteine, vorw. Amphibolite Andossizone:

6 Foppagneise 10 Quarzit und Karbonatgesteine
7 Psammitgneise

Tignososchuppen (Surettadecke):

11 Quarzkonglomerat
12 Phengitgneise und -quarzite
13 Biotit-Psammitgneis
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