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Petrographische Untersuchungen
im Gebiete des Piz Languard (Ober-Engadin).

(Mit einer Kartenskizze und drei Profilen.)

Von
Hans Schuppli.

Die Bearbeitung des Languardgebietes geschah in der
Hoffnung, hier, in der Randzone der gewaltigen Bernina-
intrusiva, intensive Kontakterscheinungen anzutreffen, unter
den Schiefern vielleicht auch interessante Beispiele metamor-
pher Gesteine der schwach alkalischen Reihe, welcher die
Erstarrungsgesteine des Massivs groBenteils angehoren. Beide
Erwartungen gingen nur zum kleinen Teil in Erfiillung! Trotz-
dem war die Arbeit eine lohnende, vor allem durch die Man-
nigfaltigkeit der vorliegenden Probleme. Die Massengesteine
boten Gelegenheit und Anschauungsmaterial zum Studium der
endomorphen Kontakterscheinungen, der Differentiation und
(Ganggefolgschaft; in den kristallinen Schiefern konnten exo-
inorphe Kontakterscheinungen und Metamorphose verfolgt
werden. Am interessantesten und dankbarsten erwiesen sich
die Verhiltnisse der Ganggefolgschaft.

Die Terrainarbeit wurde in zirka dreimonatigem Aufent-
halt in den Sommermonaten 1915, 1916 und 1917 ausgefiihrt.
Die hohe Lage des Untersuchungsgebietes (zwischen 1300
und 3200 m), die ein ergiebiges Arbeiten nur in den Monaten
August und September gestattete, und dieselbe in hohem
MaBe von den Witterungsverhialtnissen abhidngig macht, so-
wie ungiinstige Unterkunftsverhiltnisse und hdufiger Militédr-
dienst brachten es mit sich, daB3 die petrographischen und tek-
tonischen Aufnahmen nicht iiber die ganze Languarddecke
ausgedehnt werden konnten.

Die Verarbeitung des gesammelten Materials geschah an
Hand von mehr als 300 Diinnschliffen und 8 Analysen im pe-
trographischen Institut der eidgendssischen technischen Hoch-
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schule in Ziirich. Meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr.
U. Grubenmann, auf dessen Anregung hin die Arbeit
unternommen wurde und der durch liberales Entgegenkom-
men mit Rat und Tat dieselbe forderte, mochte ich hier
meinen aufrichtigen Dank aussprechen. In Dankbarkeit ge-
denke ich auch Frl. Dr. L. Hezner T, unter deren liebens-
wiirdigen Leitung ich noch einen Teil der Gesteinsanalysen
ausfithrte. Zu Dank wverpflichtet bin ich ferner Herrn Dr.
T. Woyno fiir manchen Rat in mineralogisch oder optisch
schwierigen Fillen.

Historischer und tektonischer Ueberblick.

AuBler der Beschreibung des roten Alkaligranits durch
U. Grubenmann (Lit. 11 ¢), einiger Analysen (Lit. 12) und kur-
zer Notizen von R. Staub (Lit.21e) liegen iiber das Unter-
suchungsgebiet noch keine petrographischen Mitteilungen vor.
Die Geologie desselben (im Zusammenhang mit derjenigen
des eigentlichen Berninagebietes) kann schon auf eine mehr
als hundertjahrige Geschichte zuriickblicken.

Das Hauptinteresse der geologischen Forschung richtete
sich im siidlichen Oberengadin begreiflicherweise von jeher
vor allem auf die iiberragenden Eisgipfel und Intrusivmassen
des Berninagebietes. AuBer kurzen Notizen iiber dieses und
jenes, meist tektonische Problem, sind es aber auch hieriiber
nur zwei Arbeiten, die sich auf eingehende und umfassende
Aufnahmen und Kartierungen einlaissen, die Arbeiten von
(G. Theobald und R. Staub.

Als Theobald im Jahre 1866 seine klassische Arbeit:
,,Geologische Beschreibung der siidostlichen Gebirge von
Graubiinden”, mit einer geologischen Karte, veroffentlichte,
lagen ihm von L. v. Buch (1814) und von Escher und
Studer (1839) einige kurze Notizen vor, ferner etwas ein-
gehendere Beschreibungen von Studer in seiner ,,Geologie
der Schweiz” und von G. von Rath in den ,,Geognostischen
Bemerkungen iiber das Berninagebirge in Graubiinden” (beide
aus den 50er Jahren). Theobald faBte das Berninagebiet mit
Piz Julier, Piz Ott, Piz d’ Err, Piz Albula, Piz Languard, mit
Albigna und Disgrazia, als Zentralmassiv auf, dessen einzelne
Teile durch Mulden metamorpher Sedimente getrennt sind.
Da die Intrusivmassen sich ziemlich zugleich erhoben und
sich so in ihrer Entwicklung gegenseitig hemmten, sei die



63

Fécherstellung nur eine mangelhafte und fallen die Sediment-
mulden meist gegen die Massive. Die Erhebung bezeichnet
er jiinger als Lias, da dieser auch aufgewdlbt ist.

Ueber das Languardgebiet schreibt er: ,,Es ist diese Ge-
birgsgruppe zwar in jeder Beziehung ein Anhidngsel des gro-
Ben Berninastocks, hat indes doch einen, von demselben ver-
schiedenen Charakter, namentlich durch das Vorherrschen
der kristallinischen Schiefer und das Zuriicktreten der massi-
gen (Gesteine. Auch ist sie ansehnlich genug, um als eigene
Gruppe behandelt zu werden, welche einen Uebergang voil
dem Berninagebirge zu den Casannabergen und mit diesen zu
den Unterengadiner Formen vermittelt.”

Den Kalkzug des Val Languard, welchen er schon mit
dem Piz Alv und dem Kalk des Statzersee in Verbindung
bringt und als Grenze zwischen Bernina- und Languardgebiet
ansieht, deutet er also, zusammen mit griinen Schiefern und
Casannaschiefern (Talkgneise und Talkglimmerschiefer), als
Mulde. In dieser Mulde soll auch der Lavezstein von Pon-
tresina liegen. Der eigentliche Zentralpunkt der ganzen
Gruppe ist fiir ihn der Piz Vadret, den er als Granit- und Dio-
ritstock auffallt. Die kristallinischen Schiefer, die sonst das
fiir uns in Betracht kommende Gebiet ausmachen, bezeichnet
er als ,,metamorphische Gesteine, wenn man etwa manche
granitische QGneise ausnimmt”. Alles in allem ist es erstaun-
lich, wie viel Theobald schon gesehen und wie richtig er man-
ches gedeutet hat.

In seinem ,,Beitrag zur Kenntnis der Granitmassen des
Oberengadins” kritisiert Dalmer (1886) die Auffassungen
von QG.v.Rath und Theobald. Er gibt Theobald im Gegen-
satz zu v.Rath Recht, wenn dieser die Granite und Syenite
als Eruptivgesteine und nicht als umgewandelte Sedimente
ansieht, bekdmpft aber dessen postliasische Altersbestimmuu-
gen der Intrusion, welche er an Hand von Berninagranitgerol-
len im Verrucano des Piz Nair als vorpermisch annimmt. Er
untersucht ferner die von Theobald angefiihrte, gneisartige
Schale des Granits bei der Alp Languard und kommt zum
SchluBB, daB hier nicht Gneis vorliege, sondern stark ge-
quetschter und zersetzter Qranit. DaB dieses Gestein ldngs
der Sedimente sich einstellt, erklart er dadurch, daB diese
eine bedeutende Dislokationslinie reprdsentieren. Als Erster
bringt er damit fiir dieses Gebiet Sedimentziige und Disloka-
tionslinien in Zusammenhang. Diese Ansicht wurde von
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Rothpletz (1905) erweitert, der zum ersten Mal von ge-
waltigen Ueberschiebungsmassen von Gneisen auf jiingern
Sedimenten redet.

Diener (1888) beschiftigt sich in seinen ,,Geologischen
Studien im siidwestlichen Berninagebiet” hauptsichlich mit -
den Altersbestimmungen von Theobald und Dalmer und
kommt trotz Dalmer fiir die meisten Eruptiva zu der An-
rniahme eines Alters, jiinger als Verrucano.

Die in neuerer Zeit erschienenen Arbeiten von B16sch,
Zyndel, Trimpy, Spitz und Dyhrenfurth be-
schiftigten sich, was das Berninagebiet anbelangt, mit tek-
tonischen Teilfragen, die sich durch die Arbeiten von Staub
mehr oder weniger als richtig erwiesen haben Im Gegen-
satz zu R.Staub nehmen Spitz und Dyhrenfurth einen aus-
schliellich O—W gerichteten Schub an. Es ist das Verdienst
von R. Staub, die tektonischen Verhiltnisse des Bernina-
gebietes in umfassender Art und Weise aufgekldrt zu haben
(Lit. 21). Neben der Klarlegung der Tektonik gelang es ihin
auch, an Hand seiner Untersuchungen iiber die Faciesver-
schiedenheiten innerhalb der einzelnen Decken ein Bild, so
zu sagen, der historischen Entwicklung dieser Decken zu
geben (Lit. 21 b).

Als Grundlage fiir die Tektonik des Untersuchungsgebie-
tes seien hier kurz die Ergebnisse seiner Arbeiten zusammei-
gefalit.

An Hand von Faciesverschiedenheiten zwischen Decken-
stirn und riickwaértigen Teilen der Decken werden permische
Geantiklinalen von Argand im Wallis, von R. Staub in Grau-
biinden angenommen. Es lieB sich nachweisen, daB die
Deckenstirnen durch neritische, die Deckenriicken durch
bathyale Sedimente charakterisiert wird. Waihrend im Perm
die ostalpinen Decken erst als eine Geantiklinale vorhanden
waren, lassen sich im penninischen Gebiet schon deren zwei
nachweisen, die Adula- und die Margna-Geantiklinale. (Als
Margna-Decke wire nach dem Vorschlag von R.Staub die
rhitische Decke des Oberengadins zu bezeichnen.) Zur
Triaszeit sind aber schon alle vier ostalpinen Deckenkomplexe
als Deckenembryonen (Geantiklinalen) vorhanden. Stetig
schreitet die Auswolbung weiter, durch Jura und Kreide hin-
durch, um im Tertidr in michtigem Paroxismus in Decken-
iiberschiebungen sich auszulosen, deren gewaltiger Aufbau
im Berninagebiet in klassisch-schoner Weise vorliegt. Be-
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sonders gut und deutlich ist derselbe am Siidabhang des Mas-
sivs von der Margna- bis zur Bernina-Decke aufgeschlossen.
Das ausgesprochene Nord- und Nordostwirtsfallen, welches
nach dem Umbiegen aus der zirka senkrecht stehenden Wur-
zelzone die Decken beherrscht, 148t diese hier in treppenfor-
migem Aufbau, eine iiber der andern erscheinen. Zu unterst
im Serpentin des Val Malencos die Suretta-Decke, dariiber
die Margna-, Sella-, Err-, die Berninadecke, letztere den stol-
zen Qipfel der Bernina bildend. Im eigentlichen Bernina-
gebiet tritt weiter nordlich noch die Languarddecke auf, iiber
die sich noch weiter gegen NO, als oberstes Glied der unter-
ostalpinen Decken die Campodecke legt. Dariiber folgen dann
die oberostalpinen Decken, mit der Silvrettadecke fiir die
Schweiz noch wesentlich in Betracht fallend. Die Margna-
decke 4Bt sich an Hand tektonischer und stratigraphischer
Verhiltnisse mit der Dent-Blanche-Decke des Wallis paralleli-
sieren (Lit.21f), wire also als oberste penninische Decke
aufzufassen. Sella-, Err-, Bernina-, Languard- und Campo-
decke vereinigen sich alle gegen SO vor dem Erreichen der
Wurzelzone, sind also Teildecken der gewaltigen unterost-
alpinen Decke. Tektonisch wichtig und interessant ist inner-
halb der Streichrichtung das ausgesprochene Einfallen aller
Decken nach O. Dieses Ostwirtseinfallen wird deutlich illu-
striert durch die Erscheinung, dal von O nach W immer
tiefere Decken aufgeschlossen sind, ferner durch das, den
oberen Decken charakteristische sich SchlieBen mit ihrer
Wurzelzone gegen Osten. —

Das fiir die vorliegende Untersuchung in Betracht fallende
Gebiet kann folgendermaBen umgrenzt werden: Pontresina,
Bernina-Hiuser, Heutal, Lej della Pischa, Piz Languard, Piz
Murail, Piz Vadret, Val Champagna, Muottas Murail, Punt
Murail, Pontresina. Etwa ein Drittel davon gehort tektonisch
zur Bernina-, zwei Drittel zur Languarddecke. — Die Tren-
nung dieser beiden Decken geschieht durch den Triaszug
des ValLanguard. Fiir den Verlauf desselben kann auf
die Kartenskizze verwiesen und hier bloB erwahnt werden, das
er nur im obern Val Languard und vom Lej della Pischa an
ostwirts auf groBere Entfernung hin zusammenhidngend auf-
- geschlossen ist. Von Pontresina bis da, wo der FuBweg zur
Rosstation hinauf die Ueberschiebungslinie schneidet, ist er
bedeckt durch Gehidngeschutt und Alpmatten, zum Teil wohl
auch ausgequetscht. Nur ein kleines Kalktuffvorkommnis im

Schweiz. miner. u. petr. Mittlgn. 5
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Tilchen, das sich von der Alp Languard zum Waldheim Pon-
tresina hinunterzieht, verrit, daB dieses Tilchen eben durch
ihn bedingt ist. Von seinem ersten Anstehen an, etwa 200 m
iiber der Alp Languard, wo dieser Triaszug zirka 10 m méch-
tig ist und ungefidhr 70° nach NNW einfillt, ist er allmihlich -
machtiger werdend und flacher einfallend gut zu verfolgen bis
auf das Plateau oberhalb des Languardsees. Auch hier ist
er ausgequetscht und tritt erst auf der andern Seite des Albris-
gletschers wieder zutage. Beim Pischasee liegt er in fast
horizontalen Schichten, streicht dann ins Heutal hinauf und auf
die andere Talseite, wo er, mehrfach verfaltet, den michtigen
Piz Alv bildet. Oberhalb der Alp Languard liegt der Triaszug
auf dem roten Granit, im oberen Val Languard auf Schie-
fern und Quarzkeratophyren. Besonders deutlich wird diese
Diskordanz im Heutal, wo er in fast horizontaler Lagerung
auf den steil einfallenden Schiefern liegt, diese in scharfer, wie
mit dem Lineal gezogener Linie abschneidend und sogar deut-
lich nach NO schleppend.

In der Streitfrage, in welcher Richtung die Deckeniiber-
schiebung stattfand, mochte ich mich ganz entschieden der
von R.Staub vertretenen Auffassung anschlieBen (Lit.21 e),
welche annimmt, daB der Hauptschub von S nach N stattfand,
und nachfolgender lokaler Schub von W nach O lokale Quer-
faltungen erzeugte. An zwei Stellen lassen sich ndmlich kleine
Ueberschiebungen von Gesteinen der Berninadecke iiber den
Kalk nachweisen, welche nur durch W—O gerichteten Schub
befriedigend erklarbar sind; eine derselben befindet sich siid-
westlich der Rosstation. Der Kalk liegt hier direkt auf einer 10
bis 20 m machtigen Quarzkeratophyrlage, die aus dem Gras-
hange als kleine Felswand hervortritt. Folgt man dem Fulle
dieser Felswand talaufwirts, so trifft man am unteren Ende
einer, sich schief nach oben ostwirts ziehenden, vollstindig my-
lonitisierten Zone dieses Quarzkeratophyrs auf einen kleinen
Fetzen Kalk. Dies 148t sich am besten so erkldaren, daBl ein
von W nach O gerichteter Druck nach der Deckeniiberschie-
bung den Quarzkeratophyr iiber den Kalk geschoben hat.
Genauere Untersuchung ergibt, daB auBer dieser noch zwei
solcher kleiner Ueberschiebungen vorliegen, so dall von einer
Schuppung gesprochen werden kann. Beim Pischasee sind -
analoge Verhiltnisse zu beobachten. Dort findet man aui
den horizontal gelagerten Kalkschichten, von ihnen deutlich
unterlagert und damit verfaltet, mehrere Fetzen von Ge-
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steinen der Berninadecke. Wenn nun Riickfaltungen der
Berninadecke iiber die Languarddecke durch Unterschiebung
von O nach W, wie Spitz und Dyhrenfurth sie annehmen, fiir
die groBeren, siidlich und siidostlich von unserm Gebiet an-
zutreffenden Querfaltungen, wenn auch unwahrscheinlich, so
doch denkbar wiren, so scheint mir dies fiir die Deutung der
kleinen Schuppen im Val Languard ausgeschlossen.

Weitere tektonische Bemerkungen und Angaben, sofern
sie in den Rahmen dieser Arbeit fallen, sollen im Zusammen-
hang mit der petrographischen Beschreibung angebracht
werden.

A. Gesteine der Berninadecke.

Zur Berninadecke gehort (wie in der tektonischen Ueber-
sicht ausgefithrt wurde) der Teil des Untersuchungsgebietes,
welcher siidlich und siidwestlich vom Kalkzug des Val Lan-
guard liegt.

Es lassen sich in petrographischer Hinsicht deutlich drei
Gruppen von Gesteinen unterscheiden: Zu unterst in der
NW-Ecke liegen dioritische und banatitische Erstarrungsge-
steine, dariiber und siidlich davon roter Granit und iiber die-
sem eine Serie &duBerst mannigfacher und wechselnder
Schiefer und Gneise.

Die Beschreibung, die dieser Reihenfolge von unten nach
oben folgen soll, behandelt demnach:

[. dioritische und banatitische Gesteine,
II. roter Granit,
III. Schiefer und Gneise.

I. Dioritische und banatitische Gesteine.

Die der Arbeit beigefiigte Kartenskizze eriibrigt es, das
Anstehen und die Ausdehnung dieser Gesteine ndher zu um-
schreiben. Sie bauen ungefihr von der Punt Rantumas bis
nach Pontresina den unteren Teil der rechtsseitigen Talhidnge
und Felswinde auf, immer iiberlagert vom roten Granit. Im
Tilchen, das von der Alp Languard sich zum ,,Waldheim”
(etwas oberhalb der alten Kirche von Pontresina) hinunter-
zieht, stoBen sie direkt an den Ueberschiebungskontakt der
Languarddecke.
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1. Der griine Banatit.

Wenn bei der Beschreibung dieser Gesteine mit dem Ba-
natit begonnen wird, so geschieht dies nicht ganz in Ueber-
einstimmung mit der oben angedeuteten Reihenfolge ,,von .
unten nach oben”. Die im nachsten Abschnitt zu behandeln-
den dioritischen Gesteine liegen nadmlich unter dem Banatit.
Wenn trotzdem mit dem Banatit begonnen wird, geschieht
dies deshalb, weil er im Untersuchungsgebiet den Diorit an
Ausdehnung bedeutend iibertrifit. Dabei handelt es sich im
(Gegensatz zum roten Qranit um einen vielfach wechselnden,
wenig einheitlichen Gesteinskomplex.

Als normaler Typus kann das Gestein gelten, wel-
ches die Felswinde oberhalb der elektrischen Umschaltstation
(einige 100 m talaufwirts der letzten Hiuser von Pontresina)
aufbaut. Es ist ein Gestein von mehr oder weniger ausge-
sprochener Qriinfirbung, mittlerem Korn, massiger, hie und
da durch tektonische Beeinflussung schwach schiefrig gewor-
dener Textur. Makroskopisch l4Bt sich in wechselnder Menge
grauer Quarz erkennen, griiner bis weiBlicher matter Plagio-
klas, untergeordnet durch glidnzende Spaltflichen unterscheid-
barer Orthoklas. Von femischen Komponenten tritt schwarz-
glinzender Biotit oder griine Zersetzungsprodukte desselben
auf, hie und da in griinschwarzen Sidulen Hornblende. U.d. M.
erweist sich die Struktur als holokristallinisch-granitisch, wo-
bei aber Quarz, der im allgemeinen deutlich letztes Aus- -
scheidungsprodukt ist, oft auch in sonderbaren rundlichen
Komplexen auftritt, die aus lappig ineinandergreifenden Indi-
viduen bestehen. Kataklase, die in wechselndem Ausmale
immer zu beobachten ist, kommt an ihm am deutlichsten zumn
Ausdruck. Beim schwichsten Stadium zeigen die Quarze nur
undulose Ausloschung, bei stdrkerer tektonischer Beeinflus-
sung konzentriert sich diese sozusagen in Streifen und Zonen,
die dann ziemlich prizisierte andere Ausléschung aufweisen,
wie der iibrige Teil des Kristalles. Diese Streifen, die oft
gewisse Aehnlichkeit mit Plagioklasstreifung bedingen, sind
als Zerrungszonen aufzufassen, als Vorldufer von Rissen und
Spriingen, die als weiteres Stadium hidufig zu beobachten
sind. Im allgemeinen fiihrt die Zertriimmerung der Quarze
nicht bis zur Bildung von Sandquarz. Der Feldspat war vor-
wiegend Plagioklas. Unter dem EinfluB von Druck hat
er sich fast vollstindig in sericitdhnlichen Glimmer, Zoisit
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(Epidot), Albit und Quarz umgesetzt. Nach der Menge des
Zoisits, der in dichten, grauen Wolken und Besen die in der
Regel ziemlich automorphen Plagioklase erfiillt, muBl es sich
um eine ziemlich anorthitreiche Varietit gehandelt haben. An
Relikten 148t sich denn auch Oligoklas-Andesin bis Andesin
bestimmen, wobei zu bemerken ist, daBl diejenigen Plagioklase,
die am wenigsten zersetzt sind, also zur Bestimmung in Be-
tracht kommen, mit groBer Wahrscheinlichkeit die sauersten
Glieder sind (da diese am widerstandsfihigsten). Hie und da
ist zu beobachten, daB sich um stark zersetzte Kerne fast
frische, wasserklare Partien legen; zum Teil handelt es sich
um primdr saurere Réander, zum Teil um Neubildungen. Die
griine Fiarbung ist auBer auf Zoisitisierung und Epidotisierung
auch auf den sericitischen Glimmer zuriickfithrbar, der sehr
- ausgesprochen griinliche Tone zeigt. Auf diesen griinen
Sericit, von dem noch ofters die Rede sein wird, sei hier
kurz eingegangen. Auch H. P. Cornelius (Lit. 5a) und R. Staub
(Lit.21 d) beschreiben solchen griinen Sericit aus Gesteinen
des Oberengadins. Ob wegen der Griinfirbung ohne weiteres
auf Phengit geschlossen werden.kann (Lit.21 d), scheint mir
fraglich. Muscovit kann mehr als 8 % Eisen enthalten, ohne
den fiir Phengit charakterisierenden Ueberschull an Si O: auf-
zuweisen (Doelter, Handbuch der Mineralchemie, Band Il,
pag. 426 usw.), ebenso betrichtliche Mengen von Mg O. Ein
hoher Gehalt an zweiwertigem Eisen koOnnte hier gerade
so gut zur Erklarung dieser Griinfirbung herangezogen
werden. (Als Parallele kann auf den Uebergang von Zoisit
in Epidot verwiesen werden.) Wesentlicher scheint mir die
Frage, ob es sich nicht um Paragonit handelt. Die Sericiti-
sierung der Feldspate ist nicht.eine Verwitterungs-, sondern
eine Umwandlungserscheinung, bedingt durch die niedrigen
Temperaturen der oberen Zonen der Erdrinde und durch
Druck. Da in erster Linie Plagioklase Sericitisierung zeigen,
nimmt H.P. Cornelius (Lit. 5a) Austausch von Na gegen K
unter der Mitwirkung zirkulierender Losungen an. Die Ana-
lyse seines (Granites von Roccabella und dessen mylonitischer
Facies bestitigt, wenigstens fiir dieses Gestein, diese An-
nahme, indem im normalen Granit sich K: O : Na: O zirka wie
1 : 1 verhilt, im mylonitisierten fast wie 6 : 2. Dieselbe Ver-
schiebung im Verhiltnis der Alkalien zugunsten des K: O er-
geben die Analysen R. Staubs (Lit.21d) von normalem und
mylonitisiertem Corvatsch-Granit. Nun ist aber auch der
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- Plagioklas des normalen Granites schon vollstindig umge-
wandelt in ,,sehr feinschuppige Aggregate von hoher Doppel-
brechung, welche hauptsdchlich, wenn nicht ausschlieBlich,
aus Sericit bestehen diirften”, wie H. P. Cornelius 1. ¢. schreibt.
Des weitern bemerkt er, daB sericitisierte Feldspate (gemeint -
sind in erster Linie Plagioklase) auch in den frischesten Gra-
niten des Julier- und Albulagebietes anzutreffen sind, ,,bei
welchen von Verwitterungseinfliissen nicht wohl die Rede sein
kann.” In diesem Falle aber darf, wie mir scheinen will, die
Sericitisierung auch nicht durch Austausch von Na gegen K
unter der Mitwirkung zirkulierender Losungen erkldrt wer-
den. Auch R. Staub spricht (Lit.21d) von sericitisierten
(phengitisierten) Albiten und Plagioklasen, leider ohne iiber
den Vorgang dieser Sericitisierung eine Meinung zu duBern.
Aus den beim Albula- und Juliergranit angefiihrten Verhilt-
nissen, sowie aus der iiberall zu beobachtenden Erscheinung,
daB auch innerhalb von noch fast frischen und unangegriffenen
Albiten sericitahnliche Glimmer auftreten, komme ich zur
Ueberzeugung, daB dieser Sericit zum groBen Teil ein para-
gonitischer Glimmer ist. (Eine mikroskopische Unterschei-
dung dieser beiden Mineralien ist nicht moglich.) Im weiteren
Verlaufe der Metamorphose (Mylonitisierung) mag dann Seri-
citisierung dieses Paragonites vor sich gehen. Der Kiirze hal-
ber soll in den folgenden Ausfiihrungen doch von ,,Sericit” (in
Anfiihrungszeichen) gesprochen und hieher verwiesen wer-
den. — In sehr wechselnder Menge, aber stets untergeordnet,
tritt Orthoklas auf, fast ausschlieBlich als Mikroperthit
(Mikroklin-Mikroperthit). Bei X Nicols zeigt dieses durchwegs
fast vollig frische Mineral flammen-, keil- und fleckenformige
Durchwachsungen. Mittelst der Beckeschen Methode konnte
bestimmt werden, daB es sich in den weitaus meisten Fillen
um Albitlamellen in Orthoklas handelt, hie und da auch um
den umgekehrten Fall (Antiperthit). Haufig sind beide Be-
standteile ziemlich gleichwertig, so daB kaum entschieden
werden kann, was als eingewachsene Lamellen, was als Mut-
terkristall zu bezeichnen ist. Auch der Analyse nach ist vor-
wiegend Perthit und nur untergeordnet Antiperthit zu erwar-
ten. Die von Frl. Dr. Hezner im Auftrage von Herrn Prof.
Grubenmann analysierten Banatite vom ,,Spaniolenturm” und
von der ,Sige” (Lit. 12) zeigen beide Vormacht von K20
gegeniiber Na: O. Sicher liegt der groBte Teil des K:O im
Perthit vor, aber nur ein kleiner des Na: O, das vorwiegend
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im Albitmolekiil der Plagioklase enthalten sein muB.! Wich-
tigste fem. Komponente ist ein, meist stark umgewandelter
Biotit (¢ und b = kriftig rotbraun, @ = gelb bis gelbbraun,
wobei die Absorption ¢ > a). Wesentlichste Umwandlungs-
erscheinung ist dessen Chloritisierung. Das urspriingliche
Mineral ist meist nur noch als kleine braune Flecken und La-
gen in dem schwach griinlichen Chlorit erhalten. Auch Um-
wandlung in Muscovit kommt vor. Zwischen Chlorit- und
Muscovitlamellen ist in wechselnder Menge eine staubfor-
mige, grauschwarze Substanz eingestreut. Sammelkristalli-
sation hat diesen feinen Staub oft zu kleinen Koérnchen und
Sdulen vereinigt, die dann als Epidot erkenntlich (zum kleinen
Teil auch als Titanit). Auffallend ist das fast vollstindige
Fehlen von Eisenerzen, die sowoh! bei der Chloritisierung als
auch bei der Muscovitisierung frei werden sollten. Zum
groBen Teil liegt dieses Fe wohl im Epidotstaub vor. Eine
sehr hidufig in allen diesen Gesteinen zu beobachtende Er-
scheinung sind des weiteren gelblichgriine Schlieren, Kluft-
und Spaltenausfiillungen. Auch in dem zu dieser Epidotbil-
dung notigen Fe mag ein groBer Teil des urspriinglich im Bio-
tit enthaltenen vorliegen. Ein weiterer Teil ist in die Plagio-
klaszersetzungsprodukte eingewandert, in Epidot und ,,griinen
Sericit”. Stark untergeordnet tritt eine grine Hornblende
auf (¢ = d’olivgriin; b = olivgriin; @ = gelb- bis braunlich-
griin; ¢/c = 20°. Oft zeigt sie, hie und da in fleckiger Vertei-
lung, blduliche Farbtone. Von R. Staub wurde aus den Mon-
zoniten und Banatiten des Corvatschgebietes Aehnliches be-
schrieben. Es scheint dies eine, fiir Gesteine der schwach
alkalischen Reihe (,,Stammreihe”) oft charakteristische Eigen-
schaft der Hornblenden zu sein. Als Nebengemengsteile treten
auf: Magnetit und Apatit, beide in geringer Menge, etwas
hiufiger Zirkon. Hie und da konnte Orthit in schonen, ziem-
lich groBen Kristallen angetroffen werden.

Die Ausscheidungsfolge ist die normale: Nebengemeng-
teile, Biotit, Hornblende, Plagioklas, Perthit, Quarz.

Die von Frl. Dr. L. He zn er analysierten Banatite vom
Spaniolenturm und von der ,,Sige” zeigen folgenden Che-
mismus:

! Herr Prof. Grubenmann hatte die Freundlichkeit, mir die von
ihm in diesem Gebiet gesammelten Handstiicke und die daraus her-
gestellten Diinnschliffe zur Verfiigung zu stellen.
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1. WeiBer Banatit von der ,Sdge“ (Lit. 12, Nr. 53).
Anal. L. Hezner.

SiO: = 66,56 |73,6 (Mol.%)|' S =736 |2 SAIF=1236.28.36
TiO2 = 0,80 | A= 64| AICAIK = 136 6,2. 102 '
Al: Qs = 13,29 8,6 C= 22 NK =5, 2 :
Fe:Os = 0,88 F= 92 MC._43
FeO = 4,16 4,6 M= 17
MnO = . T= 00
MgO = 1,78 29 | K= 14
CaO = 3,37 3,9 ‘
Na:0 = 3,08 3,3 a= 7.2
K:0 = 4,36 3,1 c= 25
Hz20 (—1100 = 0,09 f =103
H20 (41100, = 1,33
Summe = 99,71 100,0
Spez. G. = 2,77

2. Griiner Banatit vom Spaniolenturm (Lit. 12, Nr. 54).
Anal. L.Hezner.

Si0z = 65,89 |73,9(MolL.%) | S = 73,9 | SAIF =236.35.29
TiO: = 0,47 A= 60 AICAIK =154.62.84
Al Oz = 16 70 10,9 C= 44 NK = 5,5
FeaOs — 0,94 F= 48 MC = 2,8
FeO = 243 31 |[M= 00
MnO = 0,04 T= 05
MgO = 1,00 1,7 | K= 15
Ca0 = 3,65 44
Na:O = 3,07 3,3 a= 179
K:0 = 3,87 2,7 c= 58
Hz0 (-1100 = 0,03 f= 63
H20 (+1109 = 1,48
Summe == 100,62 100,0
Spez. G. = 2,71

Nr. 53 féallt nach Fig.2 (Lit. 16b) in die Zone der schwach
alkalischen Reihe, Nr. 54 in die der Kalk-Alkalireihe. Nach Mineral-
bestand und Verbandsverhidltnissen muB3 aber auch dieses Gestein
als Banatit auigefallt werden.

Die Bezeichnung dieser Gesteine als Banatite und ihre
Stellung in die ,,Stammreihe” sind also nach Mineralbestand
und Chemismus durchaus gerechtfertigt vor allem durch die
fiir diese Gesteine charakteristische Vergesellschaitung von Al-

! Werte und Projektion nach Osann-Grubenmann (Lit. 11).

2 Werte nach dem von Osann (Lit. 16b) vorgeschlagenen Pro-
jektionsverfahren. Dasselbe erwies sich als duBerst brauchhar zur
Unterscheidung von Para- und Orthogneisen.
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kalifeldspaten (Perthite, Antiperthite, Mikroklinperthite) mit
Plagioklasen. Chemisch werden die Gesteine als zur ,,Stamm-
reihe” gehorig charakterisiert durch den hohen Alkaligehalt
(um 7 %) neben hohem Gehalt an CaO (3—4 %).

2. Die dioritischen Gesteine von Punt Rantumas.

In der 1916 von U. Grubenmann und L. Hezner herausge-
gebenen Analysensammlung (Lit. 12) befindet sich eine ganze
Anzahl Analysen von gabbro-dioritischen Gesteinen aus der
Umgebung von Pontresina. So werden Analysen des Gabbro-

"Diorites von Platzers (am Piz Rosatsch), von der Briicke am
Ferreto aus dem Val Roseg, von Sanssouci angefiihrt. Auler
diesen Analysen und kurzen Angaben von R. Staub (Lit. 21 e),
vorwiegend tektonischer Natur, weil man nicht viel iiber
diese, auf der linken Talseite, ostlich von Pontresina eine be-
deutende Rolle spielenden Gesteine.

Als normaler Rosatsch-Gabbro-Diorit kann, nach person-
lichen Angaben von U. Grubenmann, das Gestein von Platzers
gelten. Die Analyse dieses (Gesteins ergab:

3. Gabbro-Diorit von Platzers (Lit. 12, Nr. 81).

Anal. L.Hezner.

SiO: = 49,54 [55,1 (Mol.oy| S = 55,1 SAIF =17,4.34.92
TiO: = 1,73 A= 48| AICAIK=13]1.11,1.58
Al:Os = 16,89 10,8 C= 60 NK = 7,9
Fe:0s = 224 F =233 MC = 5,7
FeO = 6,43 78 | M== 32
MgO = 7,58 123 | T= 00 | NachFig.2 (Lit. 16b) fallt
Ca0Q = 7,92 9,2 K= 086 gag Gestein in die Kalk-
Na: O = 3,58 3,8 Alkalireihe
K:0 = 1,42 10 | a= 28 ’
H20 (—1109 = 0,05 c= 35
HaO (41100 = 225 f=13,7
Summe = 99,81 100,0
Spez. G. = 2,96

Auf der rechten Talseite treten dioritische Gesteine nur
an einer Stelle als selbstindiger Gesteinskomplex auf, nim-
lich bei der Punt Rantumas, etwa 1km oberhalb des siidost-
lichen Dorfausganges von Pontresina, an der Stralle, die nach
Morteratsch und den Bernina-Hdusern hinauffithrt. Basische
Schlieren und Konkretionen dioritischen Charakters sind da-
gegen iiberall im griinen Banatit anzutreffen. Bemerkenswert
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ist ferner, daB dioritische Gesteine auch beim Bahnhof von
Pontresina und unten am Flatzbach (bei den Briicken, die vom
Bahnhof zum Dorfe fithren) anzutreffen sind, also iiberall den
griinen Banatit unterlagern. Sowohl die geologische Lage-
rung, als die petrographische Beschaffenheit lassen mit -
Sicherheit schlieBen, daB die dioritischen Gesteine unten ani
FFlatzbach und bei Punt Rantumas mit denen der linken Tal-
seite, dem Gabbro-Diorit des Piz Rosatsch in Zusammenhang
zu bringen sind. Besonders interessant und aufschluBreich
erwiesen sich die Gesteine von Punt Rantumas. Sie sollen
deshalb eine ausfiihrlichere Beschreibung erfahren. .

Der Diorit vom P.Rantumas ist, dem oben Gesagten
nach, aufzufassen als Ausldufer des Gabbro-Diorites vom Piz
Rosatsch und stellt einen keilformig in den griinen Banatit,
fast bis zu dessen Kontakt mit dem roten Granit, aufragenden
Komplex dar. Auch morphologisch kommen diese Lagerungs-
verhaltnisse zum Ausdruck, wie schon auf der Karte 1 : 50 000
deutlich ersichtlich. Die gr6Bere Harte und Widerstandsfihig-
keit der dioritischen Gesteine bedingen einen riickenartigen,
durch Gletscher rundgehobelten Vorsprung des Berghanges
quer zum Tal. Wie der Diorit im allgemeinen, so zeigt dieses
Dioritvorkommen in potenzierter Weise im Kleinen einen
auBerst wechselnden Habitus. In schlieriger Ausbildung wech-
seln saurere, aptitische Facien mit basischeren bis lampro-
phrischen. In mannigfacher Weise lassen sich Ueberginge
von QGabbro-Diorit zu Hornblendediorit, Hornblende-Quarz-
diorit, Hornblende-Biotitdiorit und Banatit beobachten. Auch
die Struktur zeigt alle Uebergidnge von sehr feinkorniger bis
zu pegmatitischer und porphyrischer. Zu all diesen Erschei-
nungen hinzutretend, ja dieselben oft sichtlich bedingend,
treten groBere und kleinere Schollen von Schiefereinschliissen.
Es sei darauf hingewiesen, daB nur hier nicht resor-
bierte Schiefereinschliisse gefunden werden konnten. Dieses
sich Bedingen von Diorit und Schiefereinschliissen ist eine
auBerst auffallende und zu wichtigen SchluBfolgerungen fiih-
rende Erscheinung.

Was die Beziehungen zwischen Diorit und Banatit anbe-
langt, so ergibt sich schon aus den angefiihrten Beobachtun-
gen (dioritische Schlieren und Konkretionen im Banatit, all-
mahliche Uebergidnge von Rantumas-Diorit in Banatit), da8
beide Gesteine in primdrem genetischen Zusammenhang
stehen, daB sie beide durch postintrusive Vorginge bedingte
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IFacies desselben Magmas sind. Die Annahme, daB der griine
Banatit eine saure Randfacies des Diorites darstellt, wird auch
durch den mikroskopischen Befund vollauf bestitigt.

Zuerst soll auf den ,normalen Rantumas-
diorit” eingegangen werden. Als solchen fasse ich ein
graugriines Gestein von mittelfeinem Korne auf, der makro-
skopischen Bestimmung nach vorwiegend aus grauen bis griin-
lichen Plagioklasleisten und schwarzgriinen, oft stark gldnzen-
den Hornblendesdulchen bestehend. Untergeordnet lassen
sich schwarze, oft griinliche und brdunliche Biotitblattchen
erkennen, ferner hie und da kleine Quarzkornchen.® Als Feld-
spat tritt auch u.d. M. nur ein ginzlich in ein Gewirr von
Epidot, Zoisit, Quarz und Albit umgewandelter Plagioklas
auf. Aus der Menge des Zoisits und Epidots kann gechlossen
werden, daB es sich urspriinglich um einen ziemlich basischen
Plagioklas handeln muBte. Der Idiomorphismus dieser um-
gewandelten Plagioklase bedingt eine mehr oder weniger aus-
gesprochen gabbroide Struktur. Quarz ist mikroskopisch
noch ziemlich hiaufig wahrnehmbar, allerdings nur als ganz
kleine, vollig xenomorphe Partikelchen, welche als letzte Aus-
scheidungsprodukte Zwischenrdaume der iibrigen Mineralien
ausfiillen oder sekundir entstanden sind.

Wichtigster Bestandteil neben dem Plagioklas ist eine
¢riine Hornblende (¢ = gras-blaulichgriin; b = oliv-
griin; @ = gelblich, briunlich, griinlich). Ausldschungsschiefen
(c/c) konnten bis 24° beobachtet werden. Hiufig zeigen die
Hornblenden zentral weillliche bis hellgriinliche Flecken, die
bald Aggregatpolarisation, bald mehr oder weniger einheit-
liche Ausléschung zeigen. Ausnahmsweise konnte ein solcher
,Kern” noch als vollig einheitliches, gut charakterisiertes Mi-
neral angetroffen und bestimmt werden. Dieser Kern zeigte
fast keinen Pleochroismus, eine Ausloschungsschiefe (c/c) von
zirka 40° Spaltbarkeit wie die umgebende Hornblende und ist
als diopsidischer Augit aufzufassen. Die umgebende
Hornblende ist morphologisch vollig gleich orientiert wie der
Augit (die Spaltbarkeiten der beiden Mineralien gehen inein-
ander iiber), zeigt aber nur 14° Ausléschungsschiefe und den

! Ich verdanke Schliffe dieser Gesteine z. T. Herrn Professor
Grubenmann, der dieselben an diesen Lokalititen und bei Sanssouci
sammelte. Sanssouci und Rantumas entsprechen sich ihrer tek-
tonischen Lage nach vollstindig. Auch makroskopisch lassen sich
die Gesteine beider Lokalititen vollstindig identifizieren.
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fiir die Hornblende charakteristischen Pleochroismus. Da sie
nie uralitischen Habitus aufweist, nie spieBige und feinfase-
rige Aggregate, sondern stets durchaus einheitliche Kristalle
bildet, muB es sich um ein primidres Weiterwachsen des
Augites als Hornblende handeln. Aehnliche Beispiele lassen -
sich aus der petrographischen Literatur viele anfiihren. (Ver-
gleiche Rosenbusch, Mikroskop. Physiographie der Mas-
sengesteine, Kapitel Syenit, Diorit, Gabbros, ferner K. S. W a -
shington, Journ. of Geol. 4, No. 3, 1896, ferner L.V. Pir-
son, Amer. Journ. of. Sc. 31, 1911.) Auf die chem.-phys. Er-
klarung dieser Erscheinung kommt P. Niggli (N.J.f Min.
1914, B.II) kurz zu sprechen; niher geht darauf F. Beck e ein
in seiner Arbeit iiber die Gesteine der Columbretes (Lit. 2 a),
welche die Entstehungs- und Umwandlungsbedingungen
fiir Augit und Hornblende in einem Diagramme zum Ausdruck
bringt. Darnach bedingen die normalen Erstarrungsverhailt-
nisse fiir Tiefengesteine bei hohem P&T zuerst ein Auskristal-
lisieren von Ca Mg (Fe)-Silikaten als Augit, mit dem Sinken
dieser beiden Faktoren als Hornblende. Ueber die Art und
Weise, wie diese Existenzbedingungen morphologisch zum
Ausdruck kommen, schreibt Becke: ,,Ob diese Hornblendebil-
dung lediglich als Fortwachsung der Pyroxene oder aber
unter Aufzehrung der zuerst ausgeschiedenen Pyroxenkri-
stalle sich einstellt, diirfte wohl zumeist vom Temperatur-
gefille abhidngen. Rasche Abkiihlung wiirde woh! die ein-
fache Fortwachsung, langsame Abkiihlung die Umwandlung
des Pyroxens begiinstigen.” In unserem Falle wiirde es sich
also um ein, durch die Abkiihlungsverhiltnisse bedingtes Un-
bestindigwerden der zuerst auskristallisierten Augite handeln.
Im zentralen Teil des Massives ist wegen der langsamen steti-
gen Abkiihlung die Umwandlung wahrscheinlich eine voll-
standige gewesen. Randlich war die Abkiihlung eine raschere.
Nach Becke miite das ein Weiterwachsen der .Augite als
Hornblenden bedingen, eine Erscheinung, die bei diesen Ge-
steinen ja- wirklich zu beobachten ist, allerdings nur hie und
da, und wenn vorhanden, fast ausnahmslos mit starken Zer-
setzungserscheinungen der Augitkerne verbunden. — Als in
der Regel etwas spiter ausgeschieden und in untergeordneter
Menge tritt Biotit auf. Nur in Relikten 148t sich der ur-
spriingliche Pleochroimus desselben erkennen (¢ = dunkel-
rotbraun, @ = gelbbraun). GréBtenteils ist er in Chlorit umge-
wandelt, haufig mit sehr ausgepridgtem kréaftigem Pleochrois-
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mus (¢ = grasgriin, @ = gelblichgriin). Zwischen den Chlorit-
lamellen liegen oft als feines staubformiges Pulver, oft in fein-
korniger Ausbildung Epidot-, untergeordnet Titanitkorner.
Auch Rutil in sagenitischer Anordnung konnte darin beob-
achtet werden. Als Nebengemengteile treten auf:
Titanit, Magnetit, ferner recht hiaufig und in verhiltnismaBig
recht groBlen Kristallen Apatit.

Wenn dieses (estein als ,,normaler Diorit” bezeichnet
wurde, so geschah dies nur, um fiir die Beschreibung der
Uebergangsverhiltnisse zum griinen Banatit und der Ein-
schmelzerscheinungen um die Schiefereinschliisse ein Aus-
gangsmaterial zu haben. Quarz und Biotit dieses ,,normalen
Diorites” sind mit groBer Wahrscheinlichkeit auch schon
anormale Komponenten und dieses (estein eine, durch Zu-
nahme von  Quarz und Biotit charakterisierte Randfacies des
Gabbro-Diorites des Piz Rosatsch. Quarz ist als anormale
Komponente charakterisiert durch die duBerst wechselnde
Menge, in welcher er auftritt. Oft fehlt er ganz; oft wird er
zum Hauptgemengteil und leitet dadurch, verbunden mit Hin-
zutreten von Perthiten und Zuriicktreten der femischen Kom-
ponenten, besonders der Hornblende, zum Banatit hiniiber.

Im Gegensatz zu den normalen tritt in den anormalen
Rantumasdioriten ein, schon makroskopisch auffal-
lender, hochst sonderbarer Biotit auf. Dieses Mineral zeigt
nicht die schwarzen bis griinlichen Farben des gewdhnlichen
- Biotites, sondern graue, braunliche Tone mit einem oft aus-
gesprochen weilllichen bis gelblichen Metallglanz, der grole
Aehnlichkeit mit Diallag oder rhombischen Augiten bedingen
kann. Wie die mikroskopische Untersuchung ergibt, handelt
es sich um eigenartige Zersetzungserscheinungen des in Re-
likten noch wohl  erkennbaren normalen Biotites (¢ = rot-
braun, @ = gelbbraun). Es hat hier nicht Chloritisierung statt-
gefunden, sondern Umwandlung in brdunliche bis graue Ag-
gregate, welche urspriingliche Form und Spaltbarkeit voll-
stindig bewahrt haben und auch in dem braunlichen Ton die
Farbe des Ausgangsmaterials noch erkennen lassen. Wie
starke VergroBerung zeigt, handelt es sich um ein feines Ge-
fiige von stark ausgebleichtem Biotit, von Chlorit, Sericit und
Quarz, welches erfiillt ist von einer staubfeinen Masse hoch-
polarisierender und hochbrechender grauer Ko6rnchen. Oft
sammelt sich dieser Staub in den Spaltrissen oder randlich
an und l4Bt sich dann mit einiger Sicherheit als vorwiegend
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aus Epidot, untergeordnet aus Titanit bestehend erkennen.
Epidot tritt auch in groBeren Kornchen und Héufchen auf, oft
mit einem #uBerst starken und auffallenden Pleochroismus
von saftgriin zu gelblich. Diese sonderbaren Umwandlungen
der Biotite sind immer vergesellschaftet mit Resorptions-
erscheinungen und deshalb wohl nicht nur als Verwitterungs-
oder Umwandlungsvorginge aufzufassen, sondern auch als
durch Unbestiandigwerden bedingte Zersetzungs- und Auf-
l6sungserscheinungen. — Eigentliche Resorptionserscheinun-
gen sind in wechselndem MaBe zu beobachten. Im allge-
meinen scheinen sie mit der Basizitit des Gesteines zuzuneh-
men und sind deshalb am ausgesprochensten an den Biotiten
hasischer Schlieren. Als Beginn der Resorption zeigen dic
Biotite randlich ndpfchenférmige Einbuchtungen, zu welchzn
Lei stiarkeren Stadien auch zentrale Durchlocherungen treten,
die bei Basisschnitten besonders haufig und ausgesprochei
anzutreffen sind. SchlieBlich zerfillt das Mineral in lauter
konkav umgrenzte kleine Fetzen, die nur durch gleichzeitige
Ausloschung noch als urspriinglich zusammengehoérend zu er-
kennen sind. — VO0llig analoge Erscheinungen, aber seltene
und weniger ausgesprochene zeigen Hornblenden. Basis-
schnitte zerfallen hier hédufig in lauter kleine ,,Spaltrhombo-
ederchen”. Als Losungsmittel scheint Plagioklas zu fungieren.
Die Anschmelzstellen und -Locher in Biotiten und Hornblen-
den sind von dicht mit Zoisit und Epidot durchsetzten Plagio-
klaszersetzungsprodukten erfiillt. In einem Falle konnte be-
obachtet werden, wie in einem, der in diesen (Gesteinen hiufig
als ,,Einsprenglinge” auftretenden Plagioklaskristalle eine ganze
Menge kleiner Biotit- und Hornblendefetzchen liegen, mit
deutlichen Zerfalls- und Resorptionserscheinungen, offenbar
al Relikte von im Plagioklas gelosten Biotit- und Hornblende-
kristallen. Der Plagioklas ist deshalb voll kleiner schwach
brdaunlichgelber Epidotkornchen, die in solcher Menge unmog-
lich nur Zersetzungsprodukte des Plagioklases sein konnen.
Unter diesen Epidotkornchen, die sich zu dichten Haufen bal-
len kOnnen, ist 6fters auch Titanit zu beobachten.

Interéssante Verdnderungen zeigen auch die mit Schiefer-
einschliissen in direktem Kontakt stehenden Diorite. Auf den
ersten Blick sind diese Gesteine leicht mit normalem Banatit
zu verwechseln. Niheres Zusehen, insbesondere aber das
Mikroskop enthiillt vollig andere Verhiltnisse. Vor allem
fehlt Perthit ginzlich, Biotit und Hornblende zeigen in.sehr
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ausgesprochenem MaBe die beschriebenen Resorptionser-
scheinungen. Am interessantesten ist der in diesen Gesteinen
reichlich auftretende Quarz. Schon makroskopisch zeigt er
nicht den, ihn als letztes Ausscheidungsprodukt charakterisie-
renden xenomorphen Habitus, sondern liegt in relativ groBen
runden Kornern im Gestein, die hdufig an Mandeln der Ergu3-
gesteine erinnern. U.d. M. erweist es sich, daBB er in zweier-
lei Ausgaben vorliegt. FEinmal wie im normalen Diorit, als
kleine, vollig xenomorphe Fiillmasse zwischen den iibrigen
Komponenten, daneben aber auch als groBe rundliche Korner.
Diese, die iibrigen Gesteinskomponenten an GroBe iibertref-
fenden Aggregate, bestehen aus lauter lappig ineinander ver-
zahnten Quarzkristiallchen. Oft greifen auch sie ihrerseits
lappig in das iibrige Gesteinsgefiige ein, liegen aber im allge-
meinen, sdmtliche Gesteinskomponenten gerade abschnei-
dend, als Fremdkorper in demselben. Diese Art des Auf-
tretens, sowie das so reichliche Vorhandensein von Quarz in
einem normalerweise quarzarmen (estein, lassen schlieflen,
daB es sich um, durch Resorption der sauren Schieferein-
schliisse aufgenommenen Quarz handelt, dessen vollstindige
Assimilation aber durch die Erstarrung des Gesteins verun-
moglicht worden ist.

Und so mochte ich diese anormalen Diorite iiberhaupt
deuten. Es sind Mischgesteine, Gesteine, die in unfertigem
Zustande, wihrend der Assimilation von fremdem Material,
von eingebrochenen Teilen der Schieferhiille, erstarrten. Des-
halb sind einzelne Komponenten, die bei vollig abgelaufener
Assimilation verschwunden wiren, mit Resorptions- und Zer-
fallserscheinungen erhalten geblieben, deshalb der wechselnde,
schlierige Habitus und die noch unresorbierten Reste der
Schiefer. Diese Assimilationsvorgidnge noch komplizierend,
sich mannigfach mit ihnen kombinierend, tritt ferner die Ten-
denz des dioritischen Magmas auf, eine saure banatitische Rand-
facies zu bilden. Hierbei ist ein Faktor beachtenswert. Wih-
rend bei Pontresina, wo Diorit erst unten am Flatzbach an-
zutreffen, die banatitische Randfacies eine Michtigkeit von
300—400 m aufweist, stehen bei Punt Rantumas fast bis zun
Kontakt mit dem roten Granit dioritische Gesteine an. Diese
Diorite sind zum groBen Teil Mischgesteine und sind charak-
terisiert durch die Vergesellschaftung mit Schiefereinschliis-
sen, und zwar konnten nur hier Schiefereinschliisse ange-
troffen werden. Diese Vergesellschaftung, sowie die Erschei-
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nung, daB die banatitische Randfacies in ihrer Maichtigkeit
nicht nur eine Funktion der randlich rascheren Abkiihlung
(sonst konnte nicht an einer Stelle fast bis zum Kontakt Dio-
rit anstehen), fiihren mich zur Annahme, daB es sich nicht um
eine normale Randfacies handelt, sondern daB dieselbe auch
wesentlich bedingt ist durch die Einschmelzung von saurem
Nebengestein. Da wo die Einschliisse des ‘Nebengesteines
resorbiert werden konnten, regte diese Resorption in beson-
ders ausgesprochenem MaBe Diffusionsvorginge an; da wo
sie weniger vollstindig war, blieben auch die Diffusions- und
Differentiationserscheinungen in ihrem AusmaBe zuriick. Des-
halb ist da, wo Banatit vorliegt, von den Einschliissen sozu-
sagen nichts mehr iibrig geblieben. (Nur die beim griinen Ba-
natit erwidhnten runden Quarz-Aggregate entsprechen den
bei den Einschmelzdioriten von Ranturhas zu beobachtenden
anormalen Quarzkornern, ferner reprisentiert der noch zu
beschreibende weiBle Banatit letzte Spuren derselben.) Da wo
noch Einschliisse anzutrefien, sind dieselben mit Diorit ver-
gesellschaftet.

Nur mit wenigen Worten sei auf die Schieferein-
schliisse selbst eingegangen. Sie zeigen nach Textur und
Struktur den Habitus von Injektionsgneisen. Quarz, Feldspat
und rotbrauner Biotit sind schon makroskopisch als Haupt-
gemengteile erkenntlich. Lagen und Linsen der sal. Kompo-
nenten wechseln mit biotitreichen Zonen, wobei dieser Biotit
groftenteils als kontaktmetamorphe Neubildung aufzufassen
ist. Von der Injektion konnte nachgewiesen werden, daf§ sie
teilweise eine normal aplitische ist (Quarz, Perthit, Mikroklin-
perthite), teilweise eine plagiaplitische (Quarz, Plagioklas).
Das urspriingliche Gestein ist mit einiger Wahrscheinlichkeit
it Psammitgneis der Schieferhiille in Zusammenhang zu
bringen.

3. Die weifle Facies des griinen Banatites.

Als bemerkenswerte Facies tritt in kleinen Komplexen
innerhalb des griinen hie und da weiler Banatit auf. So in
der Felswand oberhalb der elektrischen Umschaltstation, bei
der Punt Rantumas usw. Ueberall ist er durch allmihliche
Ueberginge mit dem normalen griinen Banatit verbunden und
unterscheidet sich von diesemn nur dadurch, daB die Plagio-
klase nicht griin, sondern grau bis weil}, die Biotite nicht zer-
setzt, sondern véllig frisch sind. “Von den mikroskopisch un-
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tersuchten zwei Proben dieses Gesteines entspricht die eine
einer sauren, die andere einer basischen Varietit des Bana-
tites. Wihrend im ,,griinen” der Biotit fast vollstindig umge-
wandelt ist, und zwar in erster Linie in Chlorit, ist derselbe
im ,,weiBen” fast vollstandig frisch. Es wurde deshalb kein
Fe frei, und der anorthitische Anteil der Plagioklase konnte
nur zoisitisiert, nicht aber epidotisiert werden. Der weille
Banatit unterscheidet sich also vom griinen nicht durch seinen
Chemismus und primédren Mineralbestand, sondern durch den
Erhaltungszustand der Komponenten. Worauf diese sonderbare
Erscheinung zuriickfiihrbar, ist nicht sicher zu entscheiden.
Weiller Banatit geht, wie schon bemerkt, ganz allmihlich in
griinen iiber. Oft steht er mit Biotitkonkretionen und diese
wiederum mit Schiefereinschliissen in Zusammenhang. Auch
diese zeichnen sich durch einen sehr frischen braunen Biotit
aus. Die Biotitkonkretionen sind deshalb vielleicht letzte
Reste derselben. Gestiitzt wird diese Auffassung durch die
Beobachtung, daB in biotitreichem weilen Banatit dieselben
rundlichen, mandelartigen Quarzkorner in reichem MafBle an-
getroffien werden konnen, die, wie ausgefiihrt wurde, fiir Ba-
natit und Diorit als nicht wvollstindig ,,verdaute” Schiefer-
einschliisse charakteristisch sind. — Die Frage, warum imi
einen Falle (beim griinen Banatit und Diorit) der Biotit immer
weitgehend chloritisiert, im andern (beim weien Banatit und
den Schiefereinschliissen) stets vollstindig frisch ist, liegt
nahe. Der Biotit der Schiefereinschliisse ist als Produkt in-
tensiver Kontaktmetamorphose aufzufassen. Diese Kontaki-
metamorphose iiberdauerte jedenfalls die Resorption der
Schiefereinschliisse. Es ist deshalb anzunehmen, dafl die Neu-
bildung des Biotites der Schiefereinschliisse zum grofiten Teil
erst stattfand, als der Biotit des Diorites (und auch des Bana-
tites) nicht nur schon auskristallisiert war, sondern auch
schon Resorptions- und Zerfallserscheinungen aufwies. Die
Frische des Biotites der Schiefereinschliisse (und des weiBen
Banatites) mochte ich deshalb in erster Linie auf den ver-
schiedenen Zeitpunkt der Entstehung, also auf Altersunter-
schied, zuriickfiihren, in zweiter Linie auf eine vielleicht etwas
verschiedene chemische Konstitution. Daraus mul} ferner ge-
folgert werden, daBB die Chloritisierung des Biotites nicht nur
als Verwitterungsvorgang anzusehen ist, sondern schon am
Schlusse der magmatischen Phase stattfand oder doch ein-
geleitet wurde. Wie spidter zu berichten ist, fiihren fiir den
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roten QGranit und seine Ganggefolgschaft ganz andere Ver-
hiltnisse zu demselben Schlusse. '

4, Mylonitische Facies des griinen Banatites.

AnschlieBend an die Beschreibung der griinen Erstarrungs-
gesteine sei kurz ein als mylonitische Facies des griinen Ba-
natites aufzufassendes Gestein erwdhnt, das in der Ndhe des
Kontaktes mit dem roten Granit oberhalb der Punt Rantumas
angetrofien wurde. Es soll dies nur ein Beispiel sein fiir die
Veridnderungen, welche tektonische Vorginge (wahrschein-
lich in erster Linie die Ueberschiebung der Languarddecke)
in diesen Gesteinen bedingten. In schmalen Zonen und Lagen
sind solche als Mylonite zu bezeichnende Gesteine im Bana-
tit und Diorit hdufig anzutreffen. Die Textur derselben ist
eine ausgesprochen lentikulare bis schiefrige. In dem ziem-
lich dichten, dunkelgraugriinen Gestein sind makroskopisch
nur hie und da Quarzkorner zu erkennen. U. d. M. kann die
Struktur nach Quarzrelikten, die der Zerreibung in Sandquarz
widerstanden haben, als klastoporphyrisch bezeichnet werden.
Die Quarzporphyroklasten, ferner Porphyroblasten eines wun-
derschon gelb gefiarbten Epidots, liegen in einem Gewirre von
Feldspat-Umwandlungsprodukten (Sericit, Albit, Zoisit, Epi-
dot), Sandquarz und Schlieren eines griinlichen, braun polari-
sierenden Chlorits.

5. Im Banatit und Diorit aufsetzende Ganggesteine.

Gangbildungen sind im Diorit und Banatit recht haufige
Erscheinungen. Weitaus vorherrschend sind salische Génge.
Dall diese Ginge nach ihrem geographischen Auftreten zu-
sammengefaBt wurden und nicht genetisch, nach dem sie be-
dingenden Magma, soll im theoretischen Kapitel iiber Gang-
bildung und Differentiation noch begriindet werden.

a. Plagiaplit.

In der Felswand oberhalb der elektrischen Umschalt-
station, zirka 150 m iiber der Talsohle, wurde im griinen Ba-
natit ein graugriines aplitisches Ganggestein angetroffen. Das-
selbe fand sich auch bei Punt Rantumas, sowohl in Gangform,
wie als salische Facies des Diorites. Makroskopisch ist Quar z
und Plagioklas, in geringer Menge Orthoklas und
Chlorit erkennbar., Die mikroskopische Unter-



83

suchung bestiigt diesen Mineralbestand. Die Struktur ist
holokristallin-granitisch bis -aplitisch. Der Plagioklas (Albit
bis Oligoklas) ist groBtenteils umgewandelt in ,,Sericit”, Zoi-
sit (Epidot), Albit, Quarz. Auch der Biotit ist weitgehend
zersetzt. Der .Orthoklas zeigt perthitische Albiteinwachsun-
gen. Als Nebengemengteile sind Magnetit, Zirkon, Apatit zu
nennen. Nach Auftreten und Mineralbestand handelt es sich
um ein plagiaplitisches Spaltgestein des Diorites.

b. Alkali-Alsbachite.

Nur in Blocken, aber zusammenhidngend mit dem griinen
Banatit der oben erwihnten Felswand, wurden im Steinbruch
bei der Umschaltstation aplitische Ganggesteine aufgefunden,
die sich als gewohnliche Alsbachite erwiesen.
Makroskopisch lassen sich in einer dichten grau- bis bldulich-
griinen Qrundmasse Einsprenglinge von Quarz und Orthoklas
erkennen. U. d. M. zeigen die Quarzeinsprenglinge
deutliche Resorptionserscheinungen. Oft sind sie auch in
mehrere scharfkantige Bruchstiicke zersprungen. Als Ein-
sprenglinge treten ferner auf: Orthoklas (meistens als
Perthit, selten als Mikroklinperthit), in geringer Menge Pla -
gioklas und Biotit. Der albitische Plagioklas ist im
Gegensatz zum Orthoklas stets weitgehend umgewandelt.
Auch der Biotit (¢ = dunkelbraun, @ = gelbbraun) ist groBten-
teils chloritisiert. Diese Biotiteinsprenglinge sind durch alle
(GroBenstufen verbunden mit kleinern, vollstindig chloritisier-
ten Blattchen und Schuppen von Biotit, welche oft leicht fiir
Alkalihorablenden oder Aegirin gehalten werden kénnen. Ihr
Pleochroismus ist ein sehr ausgesprochener (¢ = grasgriii,
a = gelbgriin), ihre Doppelbrechung eine fiir Chlorit recht
hohe. Nirgends aber konnte schiefe Ausloschung oder die
fiir Augit und Hornblende charakteristische Spaltbarkeit be-
obachtet werden. Die Grundmasse ist ein aullerordentlich
feinkorniges, panidiomorphes Gemenge von Quarz und Feld-
spat. Eingestreut in diese Grundmasse in ungleichméaBiger zu-
falliger Verteilung, oft in garbenformigen und radialstrahligen
Aggregaten, liegen feinste Schiippchen und Féserchen eines
braunlichen Minerals. Bei stiarksten VergroBerungen lieB es
sich als Biotit bestimmen (¢ = olivbraun, @ = gelbbraun;
¢ = a; opt. einachsig). Schon das sporadische Auftreten er-
weckt auf den ersten Blick den Eindruck, dall es sich um
keine normale Gesteinskomponente handelt. Als Bestitigung
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dafiir kann beobachtet werden, daB dieser Biotit auch in
feinen, vorwiegend mit Epidot ausgefiillten Spiltchen und
Kliiften auftritt, sich oft geradezu darin anhiuft. Er muB also
erst nach der Erstehung dieser Kliifte gebildet worden sein.
Man wird nicht fehl gehen, diese als Kontraktionsrisse,
also als unmittelbar nach der Erstarrung gebildet aufzufassen,
und diese ,,Biotitmikrolithen”?* deshalb als Produkte
der pneumatolytischen Phase, d.h. als gebildet durch nach-
stromende, das schon erstarrte Gestein impridgnierende mag-
matische Gase. Nur diese Auffassung gibt ferner eine befriedi-
gende Erklarung dafiir, daB diese Biotitmikrolithen nie auch
nur eine Spur von Chloritisierung oder andererweitigen Zer-
setzungserscheinungen zeigen. Sie sind stets vollstindig
frisch, im Gegensatz zum normalen Biotit, der in groBeren
Kristallen fast vollig chloritisiert ist, in kleineren aber durch-
wegs. Das wiirde wiederum zu dem schon beim weiBen Ba-
natit gezogenen Schlusse fiihren, daB die Chloritisierung des
normalen Biotits schon am Schlusse der magmatischen Phase
stattfand oder doch eingeleitet worden ist. Diese Bintitmikro-
lithen sind in fast allen, auf das Ausgangsmagna des roten
Granites zuriickfithrbaren Ganggesteinen (sowohl aplitischen
wie lamprophyrischen) anzutreffen, ferner in einigen Rand-
facies des roten QGranites. Auch aus andern Gesteinen des
Oberengadins werden sie angefithrt. So beschreibt sie
R.Staub (Lit.21d) aus den granitischen Gesteinen des Cor-
vatschgebietes und deren aplitischer und lamprophyrischer
Ganggefolgschaft. Allerdings deutet er sie dort anders, meiner
Meinung nach mit Unrecht. Auch H.P. Cornelius (Lit.5 a)
beschreibt in Kontaktgesteinen, fiir welche er pneumato-
lytische Stoffzufuhr annimmt, radialstrahlige, sonnenartig an-
geordnete Aggregate eines goldgelben Biotites.

Als hierher gehérig erwiesen sich auch schmutziggriine
aplitische Ganggesteine mit nur vereinzelten Einsprenglingen
von Quarz und Orthoklas in einer scheinbar dichten Grund-
masse. Sie sind an verschiedenen Lokalitdten anzutreffen, so
in einem bis 5 m michtigen Gang im Hang oberhalb der Punt
Rantumas, ferner gerade unter den Hiitten der Alp Languard.

1 Die Bezeichnung als ,Biotitmikrolithen“ ist eigentlich nicht
vollstindig zutreffend. Der Kiirze halber und weil einige wesentliche
Eigenschaften dieser Biotite dadurch zum Ausdruck kommen, soll
derselbe aber Gebrauch finden. Er wurde iibrigens schon von
R.Staub (Lit. 21d) im gleichen Sinne angewandt.
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Das QGestein besteht fast ausschlieBlich aus eutektisch ver-
wachsenem Quarz und Feldspat (groBtenteils Perthit), sowie
ganz wenigen Einsprenglingen. In vereinzelten Siulchen, auch
mehr kornigen Formen, konnte ein, der &duBerst geringen
GroBe wegen nur schwer bestimmbares Mineral angetroffen
werden. Der Pleochroismus ist: ¢ = d’schwarzbraun, b —=
d’olivgriin, @ = gelbbraun, wobei die Absorption fiir ¢ eine fast
vollstiandige ist. Spaltbarkeit //c deutlich; bei kérnigem Ha-
bitus ist oft undeutliche ,,Hornblende-Spaltbarkeit” (110 : 110
zirka 120°) erkennbar. In einem Schnitt, wahrscheinlich //010,
betrdgt die Ausloschungsschiefe c/a = 40°. Nach diesen Da-
ten 14Bt sich mit einiger Sicherheit auf Ainigmatit schlie-
Ben. Da dieses Mineral in ErguB- und aplit. Ganggesteinen
saurer Alkaligesteine ziemlich hiufig anzutreffen, ist auch das
Auftreten desselben hier durchaus moglich. Immerhin wiirde
es sich meines Wissens um das erste Vorkommen dieses Mi-
rerals in den schweizerischen Alpen handeln. Auch hier
treten Biotitmikrolithen als Uebergemengteil auf, fer-
ner Epidot, der als graue staubfiormige Masse, oft kornig,
oft in Schlieren vereinigt, auftritt und auf Infiltration CaO-
und FeO-haltiger wissriger Losungen aus dem Nebengestein
zuriickfiihrbar ist. — Das makroskopisch wie mikroskopisch
vollstiandig verschiedene Aussehen dieser eutektophy-
rischen Alsbachite ist durch ihre strukturellen Beson-
derheiten bedingt und diese wiederum durch den Zeitpunkt
ihrer Injektion.

Vereinzelt treten auch rote Alsbachite auf (z. B. zirka
50 m nordlich der Alp Languard, gerade neben dem FuBweg,
der vom Waldheim Pontresina herauffiihrt). Sie fithren wie
die ,,eutektophyrischen” in geringer Menge Ainigmatit.

Alle diese Alsbachite sind Spaltprodukte des dem Alkali-
Granit zugrunde liegenden Magmas. Der Umstand, daB bei
den gewohnlichen Alsbachiten die Einsprenglingsfeldspate
Perthite sind, nicht aber die der Grundmasse, gibt einigen Auf-
schluB iiber die Entstehung dieses interessanten Minerals. Der
bedeutende GroBenunterschied zwischen Finsprenglingen und
Grundmassekristallen, sowie die Resorptionserscheinungen
der ersteren lassen annehmen, daB diese schon in der intra-
tellurischen Periode (Rosenbusch) auskristallisiert sind. Die
dort AduBerst langsam vorsichgehende Abkiihlung ermdoglichte
die Entmischung der Anorthoklase (siche Seite 94) zu Per-
thiten; nach der Injektion rasch erstarrende Grundmasse-
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feldspiate aber konnten nicht entmischt werden. Die Ent-
mischung der Anorthoklase zu Perthiten (und analog die
Entmischung zu Antiperthit, Mikroklinperthit usw.) findet
also kurz nach der Auskristallisation und nur bei langsamer
Abkiihlung statt. Eine schone Bestidtigung fiir diese Annahme
bietet es, daB die in eutektischen Verwachsungen mit Quarz,
deshalb langsam erstarrten Grundmasse-Feldspate der eutek-
tophyrischen Alsbachite, groBenteils entmischt sind.

c. Der rote Pegmatit von Rantumas.

Dieser Gang, der etwa 150 m iiber der Punt Rantumas im
Diorit ansteht, ist zwar kaum 1 m maichtig; insbesondere die
strukturellen Verhiltnisse erwiesen sich aber als so inter-
essant und aufschluBreich, daB ausfiihrlicher darauf eingegan-
gen werden soll. Randlich ist das Gestein dieses Ganges fast
vollstindig dicht, hie und da mit Einsprenglingen von Quarz
oder Orthoklas. Die Farbe ist eine fleischrote, in fleckiger
und schlieriger Verteilung oft griinliche. Diese Randschicht
zeigt eine duBerst wechselnde, einige Zentimeter aber nicht
iibersteigende Maichtigkeit. Scharf abgesetzt davon folgt
gegen innen der, scheinbar dem roten Granit entsprechende
Zentralteil, bestehend aus Quarz, fleischfarbenem Orthoklas
und dazwischen eingestreuten schwarzgriinen Glimmer-
schiippchen. Lokal wird dieser Teil so grobkérnig (hesonders
der Orthoklas tritt in mehr als Zentimeter groBen Individuen
auf), daB er als ,,pegmatitisch” bezeichnet werden kann. Wie
im randlichen Teil, so wird auch hier die rote Farbung durch
griine Tone modifiziert.

Auf den ersten Blick ist man wohl geneigt, die dichtc
Randfacies als einzig und allein durch die randlich raschere
Abkiihlung bedingt aufzufassen. Schon makroskopisch kann
aber diese, sehr naheliegende Deutung als unzutreffend er-
kannt werden. Der Uebergang vom dichten zum grobkorni-
gen Teil ist, wie schon erwihnt, ein ziemlich unvermittelter,
kein allméahlicher. Oft folgt nach einigen Zentimetern der dich-
ten die grobkornige Partie; oft reicht die letztere bis zum
Kontakt mit dem Diorit, d. h. die Randfacies setzt iiberhaupt
aus. Innerhalb des dichten Teiles liegen oft Zonen, Nester
und Schlieren mit grobem Korn; andererseits treten im grob-
kornigen hédufig Lagen und Schlieren von vollig dichtem Ma-
terial auf. Alle diese Faktoren schlieBen es aus, da die dichte
Randfacies nur eine Saalbandfunktion.
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Ein Diinnschliff durch die dichte, r6tlich bis griin-
liche Randfacies zeigte folgendes: Die Struktur kann
am ehesten als holokristallin porphyrisch bezeichnet werden.
Zwischen der, normalerweise sehr feinkOrnigen, autallotri-
morphen Grundmasse und den Einsprenglingen, die ungefdhr
die GroBe von normalen Granitkomponenten erreichen, exi-
stieren aber alle Ueberginge. Man konnte sagen, es erschei-
nen Einsprenglinge nicht in einer, sondern in zwei, drei oder
mehr Generationen. In Schlieren und Zonen kann die
Grundmasse selbst so grobkornig werden, daB ihre Kompo-
nenten, was Korngr6Be anbelangt, Einsprenglingen gleichen.
Als Einsprenglinge treten Quarz und Feldspat auf, letzterer
grofBtenteils als Perthit, untergeordnet als ganz saurer Plagio-
klas. Auch hier konnte Ainigmatit in kleinen braunen Siul-
chen angetroffen werden. Typische Resorptionserscheinungen
iehlen; dagegen greifen die Kornchen der Grundmasse rand-
lich in die Einsprenglinge ein und bedingen eine lappige und
geziahnte Umgrenzung derselben. Hie und da konnen auch
Grundmassenkorner innerhalb der Einsprenglinge beobachtet
werden. Die Grundmasse besteht aus Quarz und Feldspat.
Die griinen Farbtone sind bedingt durch Epidot, der in der
schon beschriebenen Weise (Seite 85) das Gestein erfiillt.
Stark limonitisierter Pyrit ist hiufig.

Ein ganz merkwiirdiges Bild bietet ein Diinnschliff
der zentralen,pegmatitischen Partie. Die Struk-
tur ist auch hier am ehesten als holokristallin porphy-
risch zu bezeichnen, wobei aber, im QGegensatz zur dichten
Randfacies, die Grundmasse an Menge den Einsprenglingen
gegeniiber ganz bedeutend zuriickgetreten ist und zwar teil-
weise so stark, daB sie nur noch Liicken zwischen den sicl
beriithrenden FEinsprenglingen ausfiillt. Auch hier existieren
alle Ueberginge zwischen Grundmasse und Einsprenglingen,
wobei letztere bedeutende GroBe erreichen konnen. Sie grei-
fen lappig und buchtig in andere Einsprenglinge oder zwischen
die Grundmassekomponenten ein, sind ferner durchwachsen
und durchspickt von Grundmassekristillchen und kleineren
Einsprenglingen, und zwar oft ganz erfiillt von denselben. Alle
diese Faktoren bedingen ein stark an porphyroblastische bis
poikiloblastische Struktur erinnerndes Gefiige. Die Kompo-
nenten sind dieselben wie im vorigen Schliffe. Dazu tritt hie
und da in kleinen Schuppen ein stark pleochroitischer Chlorit
(¢ = grasgriin, a = gelblich), der auf Biotit zuriickzufithren ist.
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In einigen Sdulchen konnte auch hier Ainigmatit beobach-
tet werden. Wie der Schliff der Randfacies, so ist auch dieser
vollig erfiillt von feinsten und feinen Kérnchen von Epidot.
Bezeichnend ist es, daB diese ebenfalls innerhalb Perthit- und
Quarzeinsprenglingen vorkommen; ferner tritt Pyrit auf,
in einem Falle auch innerhalb eines Quarzeinsprenglinges.

Um mir iiber diese sonderbaren Verhiltnisse eine Mei-
nung bilden zu kénnen, beschiftigte ich mich eingehender mit
der Frage der Pegmatit- und Aplitbildung im
allgemeinen. Vor allem waren es da die Arbeiten wvon
P. Niggli, die mir wertvolle Fingerzeige geben konnten
(Lit. 15b). Bei einem lakkolithisch sich differenzierenden und
erstarrenden Magma wird dadurch, daB aus der gasdurch-
trinkten LoOsung Komponenten auskristallisieren, ohne in
wesentlicher Menge Mineralisatoren in ihre chem. Konstitu-
tion aufzunehmen, der Losungsriickstand immer gasreicher.
Ein Teil dieser Gase wird in das Nebengestein entweichen
und dort die als pneumatolytische Kontaktmetamorphose be-
kannten Verdnderungen hervorrufen. Ein anderer Teil aber
wird, besonders dann, wenn das Magma randlich schon erstarrt
ist, sich in dem noch fliissigen Teil des Magma anreicherin.
Dies geschieht umso ausschlieBlicher, je dicker die feste
Randkruste wird. Dadurch steigt der Innendruck dieser restie-
renden LoOsung, des Restmagmas, und mit ihm das Lo-
sungsvermogen der gasformigen Bestandteile fiir silikatische
und andere Verbindungen. Das Restmagma ist deshalb als
fluide Losung aufzufassen. Auf dieses Restmagma ist nun
Aplit- und Pegmatitbildung, Injektion und Pneumatolyse zu-
riickfiihrbar. Vergeblich suchte ich in der Literatur eine Ant-
wort auf die Frage: Unter welchen Bedingungen gelangt
dieses Restmagma als Aplit zur Gestaltung, unter welchen als
Pegmatit? — DaB beide (Gesteine genetisch in engem Zusam-
menhang stehen, wird iiberall betont und durch Beispiele all-
mihlicher Ueberginge von Aplit in Pegmatit (auch in Injek-
tion und Pneumatolyse) belegt. Hier sei nur erinnert an die
von Rosenbusch (Lit. 17 a) angefiihrten diesbeziiglichen Bei-
spiele, an Gutzwillers Arbeit iiber Injektionsgneise aus
dem Kanton Tessin (Lit. 13), an Salomon (die Adamello-
gruppe (Lit. 19), Bastin (Lit. 1) usw. Die hiufig vertretene
Ansicht, daB Pegmatit aus besonders fluiden (gasreichen)
Losungen auskristallisiere, scheint mir unzureichend. Auch
das Aplitmagma muB sehr gasreich gewesen sein; denn sonst
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konnte eine so saure und deshalb viskose Schmelzlosung
nicht in feinste Kliiftchen und Spalten des Nebengesteins ein-
dringen, ja sogar sich injizieren. Die sehr hiaufig beobachtete und
beschriebene Erscheinung, daB Pegmatitgidnge randlich in
Aplit iibergehen oder andererseits Aplitgdnge randlich in Peg-
matit, beweist iibrigens zur Geniige, daB nicht in erster Linie
der Gasgehalt oder irgend eine Eigenschaft des injizierten
(intrudierten) Restmagmas es bedingte, ob daraus Aplit oder
Pegmatit auskristallisiere. Aus dieser Beobachtung ist vielmehr
eher zu folgern, daB durch bestimmte Bedingungen und Vor-
gidnge nach der Injektion dasselbe Restmagma im einen Falle
oder an einer Stelle als Aplit, im andern als Pegmatit aus-
kristallisieren kann. Es sind also in erster Linie die wihrend
der Erstarrung herrschenden Verhiltnisse, die hier in Betracht
fallen. Am nichstliegenden ist es, die physikalischen Bedin-
gungen des Nebengesteins, vor allem dessen Temperatur, her-
anzuziehen. Die Auffassung, daB bei kaltem Nebengestein
aplitische, bei erwidrmtem Nebengestein pegmatitische Rand-
facies ausgebildet werde, ist auch oft vertreten worden, so
z.B. von E. Wittich in seiner Veroffentlichung iiber die duBlerst
interessanten Aplit-Pegmatitgidnge im Granitgebiet von Silao
(Lit. 27). Diese Deutung erscheint mir aber absolut unzu-
reichend. Es ist nicht einzusehen, warum ein Gang, der in
ein durchwiarmtes Gestein injiziert worden ist, zentral rascher
erstarren und deshalb zentral aplitisch, randlich pegmatitisch
werden soll. Aus der Skizze eines randlich aplitischen Gan-
ges, die E. Wittich seinen Ausfithrungen beigibt, geht auch
deutlich hervor, daB diese aplitische Randfacies gar keine
Saalbandfunktion ist; denn es wird unzweideutig zum Aus-
druck gebracht, daB sie von sehr wechselnder Michtigkeit
ist und sogar ganz wegfallen kann. Auch die an dem Pegma-
fitvorkommnis von Punt Rantumas beobachteten Verhéltnisse
schlieBen diese Erkliarung aus. Dieselben weisen eher darauf
hin, daB in bestimmten Teilen des Ganges durch irgendwelche
Umstinde die auskristallisierten Komponenten noch lange
weiterwachsen konnten, wobei dieses Weiterwachsen aber
nicht in erster Linie in Abhingigkeit vom Saalband( von der
randlichen Abkiihlung) steht. Dieses langsame, langandauernde
Weiterwachsen erklirt es, daB die Einsprenglinge oft ganz
erfiillt sind von kleinen Kristallen verschiedenster GroBe, so
daB iiberhaupt die Struktur eher porphyroblastisch oder poi-
kiloblastisch, statt porphyrisch zu nennen ist, und daBl sogar
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Einschliisse von sekundirem Epidot und von Pyrit in Quarz-
einsprenglingen vorkommen. — Auch die Auffassung Salo -
mo n s (Lit. 19) ist, wenigstens fiir den vorliegenden Fall, nicht
anwendbar. Er schreibt (pag. 537): ,,Alle diese Griinde fiihren
mich dazu, es wenigstens vorliaufig fiir wahrscheinlich zu hal-
ten, daBB die Aplite als echte Nachschubginge gebildet wur-
den, und zwar als Nachschub, welcher der Erstarrung des
Kerngesteins so unmittelbar folgte, daB er den Pegmatit-
Magmasaft vielfach noch in den Schrumpfungsrissen antraf.
Er konnte sich mit ihm in den Spalten mischen und dann
Ginge erzeugen, in denen beide Gesteine in unregelmiBiger
Verteilung auftreten oder das eine die Saalbinder, das andere
die Mittellage bildet.” Die beschriebenen strukturellen Ver-
hiltnisse ergeben deutlich, daB aplitisches Magma unter ge-
wissen Bedingungen (wiahrend der Auskristallisation) peg-
matitisch erstarrte. (Die kristalloblastische Struktur ist schon
im aplitischen Randteil angedeutet.) Alle diese, insbesondere die
strukturellen Absonderlichkeiten sind, wie mir scheint, nur so
erklirlich, daBl durch das erstarrende Restmagma hindurch noch
lingere Zeit Gasnachschiibe stattfanden. Da wo diese Gas-
nachschiibe (die ja stets als letzte Differentiationsprodukte
auftreten) das injizierte aplit. Restmagma durchstromten,
wurde dasselbe durch Zufuhr von Wirme und Mineralisa-
toren lange fliissig erhalten und erreichte durch Sammelkri-
stallisation die strukturell so eigentiimliche Grobkornigkeit.
Da wo sie nicht hingelangten, so z.B. in vielen Fillen rand-
lich, fand normale (rasche) Erstarrung statt, was durch die
aplitische oder alsbachitische Struktur dieser Teile zum Aus-
druck kommt. Finen gewissen EinfluB besitzt die randlich
raschere Abkiihlung also doch, aber nur in der Weise, daB
die Gasnachschiibe leichter durch das diinnfliissigere Magma
des zentralen Teiles durchstromen konnen und deshalb eher
diesen Weg wihlen werden. DaB sie dies nicht immer tun,
wird durch die randlich pegmatitischen Ginge dokumentiert.
In diesen Fillen mag auch die hohe Temperatur des Neben-
gesteins eine Rolle spielen, eben dadurch, daBl randliche Vis-
kositatserhohung ausbleibt.

Zusammenfassend sei gesagt: Nach einem allgemein giil-
tigen Rezept wird die Pegmatitbildung (wie die meisten petro-
genetischen Probleme) nicht erkldarbar sein, sondern je nach
den phys. chem. Bedingungen, deren Auswirkungen wir aus
den mineralogischen, strukturellen und Lagerungs-Verhilt-
nissen herauszulesen suchen, werden verschiedene Momente
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eine Rolle spielen. Der folgende Erkldarungsversuch bezieht
sich deshalb in erster Linie nur auf das hier beschriebene
Pegmatitvorkommnis. Wieweit derselbe verallgemeinert wer-
den darf, miifiten umfassende Studien entscheiden: Wie aus
zahlreichen Beobachtungen ganz allgemein gefolgert werden
kann, liegt in vielen Fillen Apliten und Pegmatiten dasselbe
Magma zugrunde, und zwar mehr oder weniger fluides Rest-
magma. Unter normalen Verhidltnissen wird
diesesRestmagmain Gidngenals Aplit(Alsba-
chitusw.) erstarren, als Pegmatitdann, wenn
widhrend der Auskristallisation Gasnach-
schiibe durch dasselbe stattfinden, dasselbe
also quasi als Abfuhrschlot fiir die letzten pneumatolytischen
Differentiationsprodukte funktioniert. — Auch das in Pegma-
titen hiufig beobachtete Auftreten seltener Mineralien und
Frze (Syenitpegmatitginge vom siidlichen Norwegen), deren
Elemente in fliichtigen Verbindungen nur in groBer Verdiin-
nung im Restmagma vorhanden sein konnten, ist aui diese Art
befriedigend erkldrbar, indem der Gehalt der nachstromenden
fluiden Riickstinde und Gase an diesen Verbindungen sich in
den Giangen konzentrierte. '

Auller dem beschriebenen Pegmatitvorkommnis konnte
anstehend kein Pegmatit angetroffen werden, wohl aber in
Blocken des Gehdngeschuttes in den Felswinden ob PPunt
Rantumas. So wurde ein Block dioritischen Gesteins mit
¢inem zirka 5cm méichtigen, roten, sehr grobkornigen Peg-
matitgang gefunden, ferner ein, die normale KorngroBle des
(jranites nur wenig iibertreffender roter Alkalipegmatitgang
im griinen Banatit. Dieser wurde im Diinnschliff untersucht.
Als schone Bestitigung der oben beschriebenen strukturellen
Absonderlichkeiten wurde auch hier eine, von der normal-
granitischen oder -aplitischen sehr abweichende Struktur ge-
funden, die am ehesten mit einer ,kristalloblastischen” ver-
glichen werden kann. So konnte sogar primédrer Quarz inner-
halb von Plagioklas beobachtet werden. Die ,,.Sammelkristalli-
sation” ist hier weiter fortgeschritten, und zwischen den Ein-
sprenglingen kann sozusagen nur noch ,,als Relikt” feinkornige
Grundmasse angetroffen werden.

d. Uralitspessartit.

Lamprophyrische Ginge sind im Verhiltnis zu den recht
zahlreichen aplitischen im griinen Banatit und Diorit auffal-
lend selten. Dasselbe gilt, wie hier vorgreifend erwihnt
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werden soll, auch fiir den roten Alkaligranit. Gerade umgekehrt
liegen die Verhiltnisse in der Schieferhiille; dort iiberwiegen
die Lamprophyre. Diese interessante GesetzmidBigkeit ist
vielleicht durch die Intrusionsfolge bedingt, indem die aplit.
Gange, als die im allgemeinen ilteren, Spalten und Kliifte
der randlichen Partien der Massengesteine erfiillten und die
jiingeren Lamprophyre deshalb ihren Weg in die Schiefer-
hiille hinaus nehmen mubBten.

In der Triimmerhalde bei der elektrischen Umschalt-
station fand sich, in groBen Blocken mit griinem Banatit zu-
sammenhingend, ein solches basisches Ganggestein. In einem
massigen sehr feinkdrnigen schwarzgriinen Gefiige lassen sich
hie und da hellere Leisten von Feldspat erkennen. U.d. M.
erweist sich das Gestein als holokrist.-porphyrisch. Leisten-
formige Zoisit- (Epidot) -,,Sericit’-Aggregate sind als ur-
spriingliche Plagioklaseinsprenglinge zu deuten,
solche von einer spieBigen, strahlsteinartigen Hornblende (¢ ==
bldulichgriin, b = gelblichgriin, @ = gelblich, c/¢c = zirka 18°)
alsuralitisierte Augite. Die Grundmasse besteht
aus einem feinfilzigen (bis trachytoiden) Gewebe von stark
zersetztem Plagioklas, uralitischer Hornblende und Magnetit.
Vereinzelte Chloritietzen diirften auf Biotit hinweisen. In ge-
ringer Menge tritt Pyrit auf.

Es handelt sich also um die urspriingliche Mineralkombi-
nation Plagioklas, Augit (untergeordnet Biotit); das Gestein
istals Uralitspessartit zu bezeichnen.

II. Der rote Granit.
1. Der normale Alkaligranit.

Woll das schonste und auffallendste Gestein des ganzen
Gebietes ist der rote Granit. Er bildet die gewaltigen Fels-
massen des Piz Albris, sowie die kiithne Felsnadel des Paun da
Ziichers, und liegt weiter talabwirts gegen Pontresina zu, als
zirka 300 m méichtiger, sich gegen SO verbreitender Keil zwi-
schen griinem Banatit und Schieferhiille (siehe Karte). Auch die
das Berninatal zwischen den Bernina-Hausern und Pontresina
linksseitig begrenzenden Hohen bestehen zum groBien Teil aus
rotem QGranit, so z. B. die nérdlichen Ausldaufer des Munt Pers
und der Piz Chalchagn. Dieses (estein besitzt somit eine
recht ansehnliche horizontale Ausdehnung. Auch die Michtig-
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keit ist eine sehr bedeutende, besteht doch daraus der ganze
Piz Albris, der sich um mehr als 1100 m vom Talboden der
Bernina-Hiuser erhebt. — Auf die Kontaktverhéiltnisse mit dem
griinen Banatit und der Schieferhiille soll spiter eingegangen
und hier nur bemerkt werden, dall zwischen griinem Banatit
und rotem Granit keine allmédhlichen Ueberginge bestehen und
die beiden Gesteine durch Intrusionsintervall von einander
getrennt, ferner, dall die iiberlagernden Schiefer als normale
Schieferhiille aufzufassen sind. Bei Platta, der Talstufe nord-
lich von Morteratsch, kommen Uebergidnge in Syenit und
einen weillen Banatit vor; wahrscheinlich handelt es sich hier
um, durch lakkolithische Differentiation aus demselben Magma
entstandene (Gesteine. Dort sind auch Einschliisse von dem
spiater zu beschreibenden (S. 115) Orthogneis der Schieferhiille
anzutreffen. (Eine groBe Gneisscholle ist z. B. durch den Bahn-
einschnitt oberhalb der groBen Kurve bei Montebello aufge-
schlossen.)

Im ganzen fiir uns in Betracht fallenden Gebiet zeigt der
rote (ranit einen sehr einheitlichen, wenig wechselnden Ha-
bitus. Er ist von massiger Textur, holokristallin granitischer
Struktur bei mittlerer KorngroBe. Besonders randlich tritt
in Zonen und Lagen hédufig Druckschieferung und Mylonitisie-
rung auf, verbunden mit Griinfarbung des sonst rot bis rot-
violetten Gesteins. Da dieses Gestein schon von U. Gru-
b enmann beschrieben (Lit. 11 ¢) wurde, kann ich mich kurz
fassen. Makroskopisch lassen sich Quarz, roter Ortho-
klas, untergeordnet griine Biotitzersetzungsprodukte und Pla-
gioklas erkennen. Das Zuriicktreten der femischen Kompo-
nenten bedingt einen ausgesprochen aplitischen Habitus des
Gesteins. U. d. M. erweist sich die Struktur als granitisch
bis panxenomorph. Kataklase ist in wechselnder Stirke
immer zu beobachten und kommt am deutlichsten am Quarz
zum Ausdruck. Der Orthoklas ist ausschlieBlich Perthit.
Die flammen-, keil-, auch schachbrettartigen Albiteinwachsun-
gen sind ihrerseits oft wieder verzwillingt nach dem Albit-
gesetz. Hie und da liegen in diesen Perthiten regellos ein-
gestreut kleine, rechteckig begrenzte Orthoklase und Albite,
die sich so hdufen konnen, daB sie den Mutterkristall wvoll-
stindig erfiillen. Es diirfte sich um Erstausscheidungen der
im Verhiltnis zur eutektischen Mischung im Ueberschul} vor-
handenen Feldspatsubstanz handeln. Die ausgesprochene
Rotfirbung der Perthite, die auch im Mikroskop bei reflektier-
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tem Licht sehr deutlich erkennbar, rithrt von, nur bei stirk-
ster VergroBerung wahrnehmbaren, Hamatitkristidllchen her.
Bei ganz frischen Perthiten sind dieselben hauptsichlich auf
den orthoklast. Teil beschrinkt; schon bei geringster Un-
frische verschwindet diese GesetzmiBigkeit aber. Die Hima-
titschiippchen liegen dann in wolkigen Anhiufungen in Per-
thit oder sammeln sich in Spaltrissen an.

Schon U. Grubenmann fiihrte die Himatiteinlagerungen der
Perthite auf Entmischung zuriick. Experimentelle Unter-
suchungen von Thugutt (Lit. 24) ergaben, daB bei hohen Tem-
peraturen Fe: Os stirker sauer reagiert als Al Os, bei niedri-
gen Temperaturen schwécher. Bei der Auskristallisation des
Alkalifeldspates wird deshalb ein kleiner Teil des Al: Os iso-
morph ersetzt durch Fe: Os, welches aber im Verlaufe der
Abkiihlung wieder austreten muB. P. Niggli vermutet (Z.1.
anorg. Ch. B.84) daB diese Entmischung schon bei der Ab-
kiihlung iiber 450° beginnen kann. Die Beobachtung, daB3 die
Albitlamellen oft hamatitfrei sind, 148t folgern, daB die LOos-
lichkeit des Fez: Os in K-Al-Silikat eine groBere ist, als in Na-
Al-Silikat. DaB Orthoklase ganz allgemein hiufiger Rotfar-
bung zeigen als Albite und andere Plagioklase, bestétigt diesen
SchluB8. Die Perthite sind zu Orthoklas und Albit entmischte
Anorthoklase. Kataklase geht bei ihnen Hand in Hand mit
Sericitisierung, wobei der Sericit wieder ausgesprochen griine
Tone zeigt. Der diese Griinfirbung bedingende Eisengehalt
ist hier wohl auf die FeO-Einlagerung zuriickfiihrbar. In
wechselnder, immer nur geringer Menge tritt Plagioklas
auf (Albit bis Albit-Oligoklas). Umwandlung in ,,Sericit” (siehe
Seite 69) mit Spuren von Zoisit und Epidot hat stets im weit-
gehendsten MaBe stattgefunden. Femische Komponenten sind
nur in geringer Menge vorhanden. In Relikten ist dunkel-
brauner Biotit anzutreffen (¢ = dunkelolivbraun, a = gelb-
braun), groBtenteils in kleine Fetzen zerrieben und umgewan-
delt in Aggregate von Chlorit, Sericit, Epidot, Titanit, Magne-
tit, Limonit, Quarz. In einem Handstiick vom Piz Albris fiel es
auf, daB in den griinen Glimmerzersetzungsprodukten bléulich-
weiBe, metallisch glinzende Punkte auftreten. U. d. M. zeigte
es sich, daB sie ganz erfiillt sind von staubfeinen bis ziemlich
groBblitterigen und -siduligen Hamatitkristillchen, die woll
auf pneumatolytische Fe-Zufuhr hinweisen. In einem Schliffe
wurde auch Aegirin gefunden (@ = grasgriin, b = gelbgriin,
Achsenebene 010, c/a zirka 6°). Als Nebengemengteile
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sind zu nennen: Zirkon (oft in ganzen Schwirmen an die
Biotitzersetzungsprodukte gebunden), Apatit (selten), Orthit,
Magnetit und Titanit (zum Teil sekundir).

Schon der Mineralbestand charakterisiert dieses Gestem
unzweideutig als Alkaligranit. Der von U. Grubenmann be-
schriebene (Lit. 11 ¢) und von Frl. Dr. Hezner analysierte rote
Alkaligranit vom Piz Chalchagn entspricht einer sauren Varie-
tdt desselben.

Die Analyse ergab folgende Resultate:

4. Roter Alkaligranit von P. Chalchagn.

Anal. L.Hezner.

SiO: = 74,88 | 81,1 | S = 88,1 SALF = 265.2,7.08
Ti Oz = Spuren A= 8§l AICAIK = 14,5.1,0. 145
AkOs=1271 | 81| C= 00 NK = 5
FeaOs = 1,28 F= 47 MC =33
FeO = 0,56 ,6 | M= 0,6
Moo= ool 031 2= 99 | Nach Fig.2 (Lit. l6b) fallt
Na:O =— 4.02 42 ’ das Gestein in die Zone der
KsO — 598 | 41| a=—153 | schwach alkalischen Reihe.
H20 (—1100 = 0,12 c= 00
HsO (+1100 = 0,43 f= 47
Summe = 100,67 | 100,0
Spez. G. = 2,66

Al2 Os reicht hier nicht aus, die Alkalien im Verhéiltnis von
1:1 zu binden. Ein kleiner Teil desselben mulBl also an die
fem. Komponenten gebunden sein, ebenso der gesamte Kalk.

2. Randliche Faciesbildungen des roten Granits.
a. Der ,,Bunte Granit* als femische Randfacies gegen den griinen Banatit.

Wie schon erwihnt, ist der rote Alkaligranit, trotz seiner
bedeutenden Ausdehnung, ein im allgemeinen wenig wech-
selndes Gestein. Hie und da tritt eine ausgesprochen bunte
Varietat auf; sie ist eine durch Haufigerwerden der griinen
Flecken (Biotit und Plag.) bedingte basische Facies. Solche
s2Bunte Alkaligranite” konnen vor allem da beobachtet
werden, wo die untere Grenze der Granitmasse aufgeschlossen
ist, so z.B. lings des Kontaktes mit dem griinen Banatit.
Strukturell unterscheidet sich der bunte Granit nicht vom
normalen. Neben geringfiigiger Zunahme von Biotit und
saurem Plagioklas tritt als charakteristischer Uebergemeng-
teil FluBspat auf, gelegentlich schon makroskopisch als kleine,
violette Kornchen im Gesteinsgefiige zu erkennen, meist aber
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nur mikroskopisch und zwar als farblose, bis violette, nach
(111) spaltbare Kristillchen. — Die Auffassung dieses Gesteins
als Randfacies des roten Granites setzt voraus, daB zwischen
rotem QGranit und griinem Banatit ein primirer Kontakt, d.h.
ein Intrusionsintervall bestehe. Dies ist noch zu beweisen.
Auf den ersten Blick scheint es im Terrain viel wahrschein-
licher, daB die beiden Gesteine allmahlich ineinander iibei-
gehen, daB es sich um Differentiationsprodukte desselben
Stammmagmas handle. Das war auch mein erster Gedanke,
als ich diese Verhdltnisse untersuchte, besonders da von
R. Staub solche allmidhlichen Ueberginge erwihnt werden.
Die Untersuchung der Kontaktzone wird dadurch erschwert,
daB dieselbe fast durchwegs bewachsen ist. Der griine Bana-
tit erhebt sich ob der elektrischen Umschaltstation in steiler
Felswand bis zur Hohe der Alp Languard, dann folgt ein
steiles, mit Gras, Wald und Buschwerk bewachsenes, ziem-
lich breites Band und dariiber, wieder als fast senkrechte
Felswand, der rote QGranit; das Band ist bedingt durch den
Kontakt.

Schon diese morphologischen Verhiltnisse sprechen
gegen einen allmahlichen Uebergang. Eine genaue Unter-
suchung des Kontaktes in seiner ganzen Ausdehnung
(von der Alp Languard bis etwas talaufwirts von Punt
Kantumas) fiihrte zu folgendem Resultat: Zwischen griinem
Banatit und der bunten Randfacies des roten Granites existie-
ren keine allmahlichen Uebergidnge. Die beiden Gesteine
liegen in scharfem, durch tektonische Storungen gekennzeich-
netem Kontakt aufeinander. Zwischen beide Gesteine sind
sehr hiufig Ganggesteine salischer und basischer Natur ein-
geschaltet, stets mit den Zeichen weitgehender Kataklase. An
einer Stelle konnte beobachtet werden, daB ein Aplitgang die
Kontaktlinie durchschneidet, und zwar ist der im roten Granit
befindliche Teil um etwa % m gegen den im griinen Banatit
befindlichen nach NW verschoben. Die mikroskopische Un-
tersuchung bestatigt diese Resultate. Wihrend auch in den
sauersten Varietiten des griinen Banatits der Plagioklas den
Perthit an Menge iibertrifft und zwischen Oligoklas und An-
desin zu stellen ist, erreicht er im bunten Granit nur etwa
ein Fiinftel an Menge des Perthits und ist hier stets Albit bis
Albit-Oligoklas. Im bunten Granit tritt des weitern nie Horn-
blende auf, im Banatit nie aplitische Struktur. Beweisend ist
ferner der Umstand, daB im bunten Granit FluBspat auftritt,
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was ihn als Randfacies kennzeichnet. Der bunte Alkaligranit,
welcher den griinen Banatit unmittelbar iiberlagert, ist somit
als basische Randfacies des roten Alkaligranites aufzufassen.

b. Randliche Erscheinungen im roten Granit gegen die Schieferhiille.

Wie aus der Kartenskizze ersichtlich, steht im behandel-
ten Gebiet von den Tiefengesteinen der Berninadecke nur
roter QGranit im Kontakt mit kristallinen Schiefern. Dieser
Kontakt verlduft in welliger, auf- und absteigender Linie.
Innerhalb des roten Granites sind deutliche Verinderungen
durch ihn bedingt. Im allgemeinen sind diese endomorphen
Kontakterscheinungen allerdings, sowohl was ihre Ausdeh-
nung, als das AusmaBl der Verdnderungen anbelangt, nur un-
bedeutend.

Nur lokal und in geringer Michtigkeit kommt eine fein -
kornige, salische Randfacies vor. Neben dem
Feinerwerden des Kornes zeigen Quarz und Perthit, die fast
ausschlieBlich diese Gesteine bilden, oft eutektische Verwach-
sungen. Hie und da liegen in diesem Gefiige Quarze von
ziemlich ausgepridgt automorphen Formen, mit deutlichen
Spuren von Resorption. Dann war Quarz im Verhiltnis zur
eutektischen Mischung Quarz-Orthoklas im UeberschuBl vor-
handen, kristallisierte zuerst allein aus und wurde nachtriag-
lich teilweise wieder resorbiert. Interessant ist in einigen
dieser Gesteine das Verhalten der Hédmatiteinlagerungen der
Perthite. Beim Paun da Ziicher z. B. wurde eine feinkornige
Randfacies des roten Qranits von schmutziggrauer Farbe an-
getroffen. Die stark glinzenden Orthoklase sind nicht mehr
rot, sondern weill bis grau; zwischen ihnen und dem Quarz
liegen kleine schwarze bis braune Punkte. U. d. M. ist von
den Hiamatiteinlagerungen der Perthite keine Spur mehr zu
finden; dafiir treten dunkelbraune bis schwarze, oft deutlich
rhomboedrische Kristidllchen von Siderit auf. Diese erfiillen
oft in ziemlich gleichmiBiger Verteilung die Perthite; oft ver-
einigen sie sich zu Scharen und Klumpen, oft sind sie an Seri-
cit-Schlieren und Komplexe gebunden, die als Umsetzungs-
produkte der Perthite hier haufig anzutrefien sind. IThre Menge
ist eine so bedeutende, daB auBer den Hamatiteinlagerungen
der Perthite noch eine andere Fe-Quelle angenommen wer-
den muB. Als solche lassen sich in klumpigen Sideritkom-
plexen bei abgeblendetem Licht oft noch Kérner mit weillem
bis blaulichem Metallglanz erkennen. Es handelt sich um
. 7
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pneumatolytisch entstandenen Himatit. Ob CO: auf Pneu-
matolyse oder auf Infiltration CO: haltigen Wassers zuriick-
gefilhrt werden muB, kann nicht sicher entschieden werden;
ersteres diirfte wahrscheinlicher sein. Als Produkt pneuma-
tolytischer Gase ist auch FluBspat anzutreffen. '

Interessant sind Zersetzungserscheinungen, welche die, im
allgemeinen als unzersetzbar geltenden Zirkonkristalle in die-
sem Schliffe zeigen. Es konnen hier ndmlich Relikte von Zir-
konen, die immerhin noch gut als solche bestimmbar sind,
innerhalb von undefinierbaren, braunlichen Massen beobach-
tet werden. Der Vorgang scheint derart zu sein, da von
Spaltflichen und Kliiften aus die Zersetzung fortschreitet und
der Kristall schlieBlich in lauter kleine Triimmer, innerhalb
dieser braunlichen Masse zerfillt. Bezeichnend fiir diese
Aggregate ist es, dall ringsherum insbesondere der Sericit
eine intensive Gelbfirbung erfihrt. Vielleicht handelt es sich
hier um Umwandlungs- und Zersetzungserscheinungen des
Zirkons unter dem EinfluB von Fluor- und H:0-haltigen
Diampfen, wie Brogger sie beschreibt (Lit. 4 d).

Analoge Umwandlungserscheinungen von Héamatiteinlage-
rungen der Perthite, sowie pneumatol. Fe-Zufuhr konnen auch
in den aplitischen Gesteinen einer kuppenformigen Aufwol-
bung des roten Granits unterhalb der Schela del Paradies be-
obachtet werden. Die Umwandlung der Eisenerze ist hier
teilweise noch weiter fortgeschritten und hat neben der Bil-
dung von Siderit auch zu Limonitisierung gefiithrt, d.h. ein
Teil der Fe-Verbindungen wurde gelost und konzentrierte sich
als Fe(OH)s da und dort im Gestein, eine schmutziggelbe bis
braune Farbe desselben bedingend. Kluftflichen sind oft wie
impragniert mit Fe(OH)s und sehen wie mit Teer bestrichen
aus. Pyrit und Himatit sind oft schon makroskopisch erkenn-
bar, in verschiedenen Fillen auch pneumatolytisch zugefiihr-
ter Titanomagnetit nachweisbar.

An einer Stelle, am NW-FuBe der erwihnten kuppenfor-
migen Aufwoélbung wurde eine ausgesprochen porphy-
rische Randfacies angetroffen. In einer feinkdrnigen,
hellrotlichen Grundmasse liegen, ungefahr die GroBe der Kom-
ponenten des normalen Granits erreichend, Einsprenglinge
von Quarz und Orthoklas. Wie nach der roten Fiarbung des
Gesteins zu erwarten, hat die Zersetzung der Fe-Verbindun-
gen noch fast gar nicht eingesetzt und nur ganz untergeordnet
zur Bildung von Siderit und Limonit gefiihrt. Zudem ist der
ganze Schliff iibersdt mit groBeren und kleineren, pneumato-
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lytisch zugefiihrten Hamatitblattchen und Schiippchen. FluB-
spat ist ziemlich reichlich vorhanden. Zusammenfassend kann
gesagt werden, daBl der rote Alkaligranit gegen die Schiefer-
hiille eine etwas saurere, in der Regel nur feinkdrnigere, selten
auch porphyrische Randfacies entwickelt. Das Auftreten
dieser Randfacies ist aber ein sporadisches, ihre Michtigkeit
immer gering. Als endomorphe Kontakterscheinung ist ferner
zufuhr von Eisen als Héamatit, Ilmenit und Pyrit, ferner von
FluBspat nachweisbar.

c. Kontaktmetamorphe Randfacies des roten Granits gegen den Serpentin
unter der Schela del Paradies.

Unterhalb der Schela del Paradies liegt in der Schiefer-
hiille, direkt auf dem roten Granit, eine lagergangartige In-
trusionsmasse von serpentinisiertem Peridodit (siehe Seite 122).
An einer Stelle, in dem steilen Felstobel, das sich einige 100 m
talaufwérts der Schela hinunterzieht, ist der Kontakt roter
(ranit-Serpentin gut aufgeschlossen. Hier konnte beobachtet
werden, dal der rote QGranit gegen diesen Kontakt zu in
schmaler Zone griiner wird und ganz allméahlich in den Ser-
pentin iiberzugehen scheint. Leider erschweren lokal auf-
tretende Druckschieferung und Mpylonitisierung die genaue
Verfolgung dieser Erscheinungen. Fine massige, vollstindig
griin gewordene Varietidt des ,roten Granits” wurde naher
untersucht. Schon makroskopisch ist erkennbar, dal die Per-
thite Triger der griinen Farbe sind. Im Diinnschliff zeigt sich,
daB dieselben ganz erfiillt sind mit Sericitschuppen von griin-
licher bis gelblicher Farbe. Auffallend ist diese so weitgehende
Sericitisierung bei auch mikroskopisch noch vollig massiger
Textur. Die Kataklase, die ja in keinem Gestein des ganzen
Gebietes fehlt, ist nur von ungefihr gleicher Intensitit wie im
normalen roten Granit. Die Sericitisierung des Perthits muBl
hier deshalb auf den EinfluB der, dem erstarrenden Peridodit
entweichenden magmatischen Gase (wohl in erster Linie H20)
zuriickgefiihrt werden. Unter dieser Voraussetzung kann
auch das Alter dieses Peridodits bestimmt werden. Da er
den roten Granit kontaktmetamorph veranderte, mull er jiin-
ger sein als dieser.

3. Kontaktmetamorpher, mylonitischer, roter Granit.
In Druckzonen, in durch lokale Gleitungen und tektonische
Verschiebungen bedingten Schieferungszonen tritt hiufig eine
ausgesprochen mylonitische Facies des roten Granits auf,
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charakterisiert durch intensive Griinfirbung (bedingt durch
weitgehende Umwandlung der Perthite in Sericit: ¢ = griin-
lich, @ = gelblichgriin).

Ein &uBerst interessantes hierhergehoriges Gestein, auf
das noch etwas -ndher eingegangen werden soll, wurde im
Kontakt griiner Banatit - roter Granit nérdlich von Punt
Rantumas (in einer Hoéhe von zirka 2150 m) angetroffen.
(Dieser Kontakt ist, wie schon angefiihrt wurde, eine Zone
starker tektonischer Stérung.) Das sehr dichte, fast massige
Gestein, das makroskopisch zuerst fiir einen basischen Gang
gehalten wurde, ist von grauschwarzer Farbe. Hie und da
bedingen rotbraune Schlieren und Zonen Anklidnge an lenti-
kulare Textur. Auch randlich sind Ueberginge in solche
limonitische Partien zu beobachten. Ueberraschende Verhélt-
nisse enthiillt das Mikroskop. Ein mylonitisches Gefiige von
Quarz und Perthit mit geringen Mengen von véllig zerriebe-
nem und chlorisiertem Biotit ist vollstindig imprigniert mit
grau- bis gelbgriinen, feinen Nidelchen und Schiippchen. Nur
klastoporphyrische Korner von Quarz sind hie und da noch
ziemlich rein anzutreffen. Die griinen Niadelchen erfiillen, oft
als dichter Filz, oft einzeln oder sich scharend, auch in radial-
strahliger Anordnung, iiberall da das Gesteinsgefiige, wo die
Kohéisionsbedingungen desselben etwas gelockert waren, so
z.B. Spriinge der Quarze, Spaltflichen der Feldspite, zer-
riebene oder sonst durch den Druck beeinflulte Partien. Da-
bei ist ihre Lage eine absolut willkiirliche, d. h. in keiner Weise
durch die Schieferung bedingte. Kataklase ist an ihnen auch
nicht in Spuren zu beobachten. Die Identifizierung dieser
Niddelchen machte bedeutende Schwierigkeiten, nicht in erster
Tinie wegen ihrer geringen GroBe, sondern deshalb, weil es
sich im allgemeinen nicht um einheitliche Mineralien handelt,
sondern die Nidelchen ihrerseits wieder aus Fiserchen und
Schiippchen bestehen. Bei besonders gut individualisierten
,Fasern” konnte gerade Ausloschung und ein Pleochroismus
von @ = hellgrau bis gelbgriin, ¢ = dunkelgrau bis olivgriin
konstatiert werden, an bldttrigen Exemplaren optische Ein-
achsigkeit und negativer Charakter. Es handelt sich also um
Biotit und zwar um den schon einige Male angetroffenen, als
JBiotitmikrolithen” bezeichneten Biotit. Viel iiber-
zeugender und unzweideutiger noch, als in den vorher be-
schriebenen Fillen, sind hier diese Biotitmikrolithen als anor-
male Gesteinskomponenetn charakterisiert. Aus ihrem Aui-
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treten kann mit Sicherheit geschlossen werden, daB sie erst
gebildet wurden, nachdem dieser rote Granit seine kataklasti--
schen Verdnderungen erfahren hatte. Ueber ihre Entstehungs-
bedingungen gibt folgende Beobachtung einigen AufschluB:
Neben diesen Biotitmikrolithen treten namlich, mit ihnen durch
alle Ueberginge verbunden, nahezu farblose bis schwach grau-
griine Fasern und Schiippchen auf, welche oft von Sericit
kaum zu unterscheiden sind. Dies, sowie der Umstand, dal
die zugrunde liegende mylonitische Facies des roten QGranits,
die normalerweise voll Sericit sein sollte, fast keinen Sericit
aufweist, lassen vermuten, dafl sie aus Sericit entstanden sind
und zwar unter dem EinfluB pneumatolytischer Stoffzufuhr
(sicher von Fe, vielleicht auch von Mg). Dieses Gestein ist
demnach als kontaktmetamorphe, mylonitische Facies des
roten QGranits zu betrachten. Fiir den Zeitpunkt dieser Mylo-
niitisierung lassen sich daraus interessante Folgerungen ziehen.

Der rote Granit ist (wie spiter zu berichten) jiinger als
der griine Banatit und Diorit, ist iiberhaupt das jiingste Tiefen-
gestein des ganzen (ebietes. Die in Frage stehende Pneu-
matolyse kann also nur auf dieses granitische Magma zuriick-
gefiihrt werden oder genauer auf das Restmagma des graniti-
schen Stammagmas. Pneumatolytische Vorgédnge begleiten
oder folgen unmittelbar der Erstarrung ihres Magmas. Die
Mylonitisierung des roten Granits muBl in diesem Falle also
schon wihrend seiner Entstehung stattgefunden haben. Wahr-
scheinlich war sie dadurch bedingt, daB nach der randlichen
Erstarrung, vielleicht durch magmat. Nachschub, noch Ver-
schiebungen der starren Randzone stattfanden. Vor allem
wichtig ist aber, daB in diesem Gestein ein ganz sicherer Be-
weis dafiir vorliegt, daB die ,,Biotitmikrolithen” keine nor-
malen Gesteinskomponenten sind, sondern anormale, durch
pneumatolyt. Nachwirkung bedingte. Damit ist auch fiir unsere
frithere Vermutung (Seite 81), daBl die Chloritisierung des nor-
malen Biotits schon am Schlusse der magmat. Phase stattfand
oder doch eingeleitet wurde, eine neue Stiitze gefunden. Wire
die Chloritisierung nur in der postmagmat. Phase erfolgt, also
nur auf Verwitterung zuriickzufithren, so hétten die DBiotit-
mikrolithen unbedingt auch davon betroffen werden miissen.
Sie sind aber nicht nur hier, sondern iiberall stets vollstindig
frisch, zeigen nie auch nur eine Spur von Chloritisierung. Die
rotbraune Farbe, die randlich und in Schlieren innerhalb des
Gesteins auftritt, ist dadurch bedingt, daB die Biotitmikro-
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lithen hydroxydiert (limonitisiert) sind. Die graugriine Farbe
derselben geht dadurch allméhlich in eine rotbraune iiber.

4. Im roten Granit aufsetzende Ganggesteine.

Giange kommen im roten Granit bedeutend seltener vor,
als im griinen Banatit und Diorit. Relativ am hiufigsten sind
Alsbachite. Solche wurden im nordwestlichen Zipfel des
roten Granites in einigen recht bedeutenden Beispielen (bis
zirka 5m Michtigkeit) aufgefunden, insbesondere lings des
Kontaktes mit dem griinen Banatit.

Das Gestein ist von massiger Textur, von hell gelbgriiner
bis ziemlich dunkelgraugriiner Farbe. In einer vollig dichten
Grundmasse lassen sich Einsprenglinge von Quarz
und Orthoklas (oft farblos, oft rot erkennen. An Stelle
der letzteren sind hie und da gelbliche bis briunlichrote, limo-
nitisch-erdige Aggregate anzutreffen. Als Anfangsstadium der -
Umwandlung von Feldspateinsprenglingen in limonitische
Aggregate 148t sich in einem Schliffe beobachten, wie Limonit
in Spaltflichen derselben einwandert, vor allem auch Sericit-
hdufchen und -Schlieren durchdringt, die in wechselnder, mit
den Kataklaserscheinungen zunehmender Menge im Orthoklas
liegen. Es handelt sich demnach um Pseudomorphosen von
Limonit und Sericit nach Orthoklas. Korrosionserscheinungen
sind hdufig. Die aplitische Grundmasse Dbesteht
aus einem sehr feinkornigen Gefiige von Quarz und Feldspat,
oft erfiillt mit Sericitschiippchen. Dieselben zeigen im allge-
meinen ungefdhr parallele Lagerung und bedingen dadurch an
fluidale Textur erinnernde Bilder. Selten ist als Nebenge-
mengteil Zirkon anzutreffen, als Uebergemengteil hie und da
Pyrit’ und FluBspat. In der Nidhe des Kontaktes mit
griinem Banatit tritt dieser Alsbachit oft in einer wachsglin-
zenden, hellolivgriinen Varietat auf, wobei das QGestein zwar
nicht schiefrig wird, aber mannigfache Zerpressungs- und
Druckerscheinungen zeigt. Wie aus -dem Schliff ersichtlich,
sind Farbe und Wachsglanz zuriickzufithren auf weitgehende
Sericitisierung.

5. Einiges iiber Differentiation und Ganggefolgschatft.

Im Untersuchungsgebiet zeigen sich zwei, verschie-
denen Intrusionen angehorige, Gruppen von Tiefengesteinen.
Unten liegt ein Gabbro-Diorit mit seiner banatitischen
Randfacies, dariiber, durch Intrusionsintervall davon ge-



103

trennt, roter Alkaligranit. Hinsichtlich der Altersfolge ist
feststellbar, daB der Alkaligranit jiinger ist, als der Gabbro-
Diorit. Diese Altersfolge ist gewissermaBen eine anormale, da
das jiingste Gestein (Alkaligranit) zwischen dem iltestea
(Schieferhiille) und dem zweitiltesten (Gabbro-Diorit) liegt.
Beweisend fiir diese Intrusionsfolge ist das Auftreten von Gin-
gen im Diorit und Banatit, die mit dem Alkaligranit in Zusam-
menhang zu bringen sind (roter Aplit, roter Pegmatit usw.).
Wieso diese Spaltgesteine fiir die Altersbestimmung heran-
gezogen werden diirfen, soll noch ausgefiihrt werden. — Auch
R.Staub kommt in seinen tekt. Untersuchungen im ostlichen
Berninagebirge (Lit. 21 e) zur gleichen Altersfolge. Er konnte
durch Einschliisse und ungespaltene Génge fiir die Massen-
gesteine der Berninadecke drei verschiedene Intrusionen fest-
stellen, die als tiefmagmatische Differentiationsprodukte "des-
selben Stammagmas aufzufassen sind und schreibt dariiber:
,Aus diesen Tatsachen ergibt sich, daB im allgemeinen wohl
die basischen dioritisch-essexitischen Gesteine dlter sind als
die monzonitisch-banatitischen, und diese wiederum alter, als
die Granite; aber aus all den engen Zusammenhidngen und
zahllosen Uebergingen ergibt sich doch wiederum, daf} alle
diese Gesteine nur Spaltprodukte eines einheitlichen Magma-
herdes sind und in ihrem Alter nur relativ wenig differieren.”
Der Gabbro-Diorit des Untersuchungsgebietes gehort der
iltesten (nach R. St. dioritisch-essexitischen) Intrusion an,
der Alkaligranit der jiingsten (granitischen). Jede dieser, durch
Intrusionsintervall  getrennten Gesteinsgruppen ist nach
R. Staub auch lakkolithisch, also nach der Intrusion, noch weit-
gehend differenziert worden. Eine genaue petrogr. Unter-
suchung dieser Gesteine, die von U. Grubenmann in Aussicht
steht (Lit. 11 ¢), wird iiber diese bis jetzt noch sehr vagen und
unaufgeklarten Differentiationsverhiltnisse voraussichtlich Auf-
schluBl geben. Das aus den erwihnten Angaben fiir uns in Be-
tracht Fallende und durch eigene Beobachtungen Bestitigte
wire kurz folgendes: Der griine Banatit von Pontresina, der mit
den Dioriten von Punt Rantumas als Randfacies des Gabbro-
Diorites vom Piz Rosatsch zu betrachten ist, gehort einer
alteren Intrusion an als der rote Alkaligranit. Aus dem Um-
stande, daB in der banatitischen Randfacies des Gabbro-Dio-
rites ein schones Beispiel dafiir vorliegt, wie Resorption und
Assimilation auch bei der lakkolithischen Differentiation eine
bedeutende Rolle spielen konnen, ist (fiir unser Gebiet) zu fol-
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gern, daB fiir die tiefmagmatische Differentiation Assimilation
als ein wesentlicher, vielleicht als wesentlichster Faktor an-
zusprechen ist. Die allerdings nur geringfiigigen Differentia-
tionsvorginge im roten Granit sind in erster Linie unter dem
Regime der Schwerkraft vor sich gegangen. (Die Randfacies
ist nach oben eine saure, gegen unten eine basische.) Dal
dies in einem so sauren und deshalb viskosen Magma mog-
lich war, ist auf den groBen Gehalt an Mineralisatoren zuriick-
filhrbar, auf welchen aus den kriftigen pneumatolyt. Einwir-
kungen geschlossen werden muB. — Der rote Alkaligranit
wurde (immer nur auf das Untersuchungsgebiet bezogen) zum
groBen Teil neben Gabbro-Diorit (Banatit) in die Schiefer-
hiille auigepreBt, zum Teil zwischen denselben und die Schie-
ferhiille; flach auf demselben aufliegende Schiefer Ost-
lich und siiddstlich vom Paun da Ziicher beweisen dies (siehe
Profil II). Die Zone von Schiefereinschliissen von Punt Ran-
tumas und Morteratsch ist deshalb, wie schon R. Staub ver-
mutete, dadurch bedingt, daBB das Dach des Lakkolithen in die-
ser Zone fast bis auf den jetzigen Talboden herunterreichte.
Die Ganggefolgschaft betreffend kann eine duBerst inter-
cssante GesetzmaBigkeit festgestellt werden. Es lassen sich
namlich deutlich zwei Gruppen von Spaltgesteinen unter-
scheiden, eine, die einem granitischen und eine, die einem
zirka dioritischen Magma entspricht. Die Spaltgesteine der
ersten (sie seien kurz die ,granitischen” genannt) sind fast
ausnahmslos dadurch charakterisiert, daB sie Biotitmikro-
lithen fiihren. Zu ihnen gehoren die roten Alsbachite und Peg-
matite, die gewohnlichen und eutektophyr. Alsbachite (alle
im Gabbro-Diorit und Banatit auftretend), ferner die Alsba-
chite aus dem Alkaligranite. Biotitmikrolithen treten aber
auch in verschiedenen Randfacies des Alkaligranits auf und
miissen als pneumatolyt. Nachwirkungen des dem Alkali-
granit zugrunde liegenden granitischen Magmas aufgefaBt wer-
den. Wie hier vorgreifend erwihnt werden soll, kommen sie
auch in (diesem granitischen Magma entsprechenden) Spalt-
und ErguBgesteinen der Schieferhiille vor. Auffallend ist nun,
daB im Alkaligranit, der der jiingsten Intrusion angehort,
nur granitische Spaltgesteine auftreten, im Gabbro-Diorit und
Banatit aber, die einer dlteren Intrusion angehoren, granitische
einerseits, dioritische anderseits (Plagiaplite, Uralitspessartit).
Diese Tatsachen veranlassen mich, der allgemein gelten-
den Auffassung Br o g ger s iiber die Ganggesteine entgegen-
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zutreten. Das Beobachtungsmaterial ist ja eigentlich zu ge-
ring, um dies zu wagen. Ich bin aber einerseits davon iiber-
zeugt, daB umfassendere Untersuchungen unter diesem Ge-
sichtspunkte meine Resultate bestidtigen werden, anderseits
fithren theoretische Betrachtungen zu demselben SchluB.
Brogger fallit die Ganggefolgschaft als tiefmagmatische Diffe-
rentiationsprodukte auf, d.h. als abgespalten im Magmabas-
sin, wo auch die verschiedenen Intrusionsmagmen abgespalten
wurden. Auf unser Gebiet angewandt, wiirde dies also heiflen
(wie auch R. Staub annimmt), daB alle Ganggesteine des Ber-
ninagebietes aus demselben Magma, nimlich dem des Magma-
bassins herstammen. Der Umstand, daB in Gesteinen der
jiingsten, granitischen Intrusion nur granitische Spaltgesteine,
in Gesteinen der dltesten, dioritischen Intrusion granitische und
dioritische Spaltgesteine vorkommen, wire dann eine Zufillig-
keit. Vollig unerklarlich wire es aber, daB Biotitmikrolithen
nur in granitischen Spaltgesteinen anzutreffen sind. Ich glaube
deshalb, daB die Abspaltung der Ganggesteine fiir unser Gebiet
keine tiefmagmatische, sondern eine lakkolithische ist. — Zu
demselben, aber allgemeineren Resultate fiihrt auch folgende
Betrachtung: Seit Brogger ist die Auffassung der aplitischen
und pegmatitischen Ginge eine wesentlich andere geworden.
Wir fithren diese Gesteine jetzt zuriick auf das Restmagma.
Ein Restmagma muB aber jedes erstarrende Magma bei ge-
niigendem Gasgehalt und AusmaB bilden kénnen, mit andern
Worten, die Theorie des Restmagmas fiihrt zum SchluB, da8
iedes sich lakkolith. differenzierende und erstarrende Magma
bei geniigendem AusmalBe und Gasgehalt aplitische und peg-
matitische Ginge abspalten kann. Man wird einwenden, dal}
damit die lamprophyrischen Ginge nicht erkldrbar seien. Die-
selben sind aber sehr wohl auch auf dasselbe zuriickfiihrbar.
In einem so diinnfliissigen, fluiden Schmelzflusse, wie ihn das
Restmagma reprisentiert, ist Differentiation nach dem spez.
Gewicht sehr wahrscheinlich und als Folge davon die Bildung
einer basischen Bodenschicht, die dann Ausgangsmaterial fiir
die lamprophyrischen Ginge sein konnte. Der Umstand, daf
die Lamprophyre in der Regel jiinger sind als die Aplite, finde
damit eine befriedigende Erkldarung.

Sowohl durch die Beobachtungen im Terrain, wie aus
theoretischen Griinden komme ich-also zum SchluB}, da die
Abspaltung der Ganggesteine im Bernina-
gebiet (und wohlin der Regel) keine tiefmag-
matische, sondern eine lakkolithische ist.



106

III. Die Gesteine der Schieferhiille.

Wie schon der Titel besagt, fasse ich die den roten Granit
iiberlagernden krist. Schiefer und Gneise als dessen normale
Schieferhiille auf. Im letzten Kapitel wurde dargetan, daf
der rote Qranit gegen diese Schiefer eine feinkornigere, oft
auch porphyrische salische Randfacies bildet. Auch in den
Schiefern lassen sich durch diesen roten Granit bedingte, kon-
taktmetamorphe Beeinflussungen konstatieren. Dies, sowie
ﬁie Lagerungsverhiltnisse, charakterisieren sie als ,,Schiefer-

iille”.

Die Maichtigkeit dieser Schieferserie-ist eine recht be-
deutende und mubB wurspriinglich noch bedeutender gewesen
sein, da sie nach oben stets durch den Ueberschiebungskon-
takt der Languarddecke abgegrenzt wird. Fiir ihre horizon-
tale Ausdehnung kann auf die Kartenskizze verwiesen wer-
den. Die Lagerungsverhiltnisse sind recht schwierig zu ent-
ratseln. Einmal kombinieren und verwischen sich urspriing-
liche Absatzschieferung und nachtridgliche Druckschieferung
in mannigfachster Weise; dazu kommt noch, dal} letztere nicht
auf eine, sondern auf mehrere, nach Bildung und Zeit vollig
verschiedene Einwirkungen zuriickfithrbar ist. Ein anderes,
erschwerendes Moment liegt darin, daB in dieser Serie keine
Leithorizonte zu finden sind. Dieselben Gesteine wiederholen
sich und wechseln in bunter Folge ab, so dall in dem zum Teil
nicht sehr aufschluBreichen, zum Teil schwer zugédnglichen
Gebiet Parallelisierungen &duBerst schwierig, oft iiberhaupt
unmoglich sind. Ihre Lagerung ist in erster Linie bedingt
durch die Intrusion des roten Granits und der damit in Zusam-
menhang stehenden herzynischen Faltung. Dieser Zusammen-
hang, auf den schon R.Staub (Lit.21 e) hinweist, scheint mir
durchaus wahrscheinlich. Dabei glaube ich, daB die Intrusion
als Folge der Faltung aufzufassen ist und nicht umgekehrt.
Wenn nun auch die Intrusion nicht die treibende Kraft war,
so hat sie doch die Lagerungsverhiltnisse als wesentlichster
Faktor bedingt. Von der Granitkuppe des Piz Albris fallen
die Schiefer deshalb mehr oder weniger nach allen Seiten ab,
wobei allerdings das 0stlich und siidlich vom Piz Albris zu be-
obachtende Fallen der Schiefer nach N und NW auf eine teil-
weise Durchbrechung und nicht nur auf Aufwolbung derselben
schlieBen 14aBt. Auch lokale Ausbuchtungen des Massivs, wie
z. B. die aplitische Kuppe unter der Schela del Paradies, be-
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dingen ihrerseits Aufwolbung der sie iiberlagernden Schiefer.
Kleinere, lokale Storungen sind auf die herzynische Faltung
direkt zuriickfiihrbar, andere (z.B. oberhalb der Schela) auf
die auswolbende Wirkung einer granitischen Intrusion, die
ilter ist, als der rote Granit. Dazu kommt noch die, alle diese
Storungen durch Kataklase und Druckschieferung ver-
wischende Ueberschiebung der Languarddecke.

Aus dem Angefiihrten mag hervorgehen, daf3 eine Gliede-
rung nach stratigraphischen Gesichtspunkten unmaoglich.
Es kann nur ganz allgemein gesagt werden, dall von unten
nach oben ein Uebergang von feinkornigem, psammitisch-peli-
tischem Material in grobkorniges bis psephitisches stattfindet.
Aber auch die Systematisierung nach petrographischen Ge-
sichtspunkten ist duBerst schwierig. Es waren tonige, sandige
und konglomeratische Sedimente durch alle Ueberginge mit-
einander verbunden, die diesen Paragneisen zugrunde liegen.
Fast ebenso wechselnd, wie das Ausgangsmaterial, waren die
metamorphosierenden Krifte, was durch die texturellen und
strukturellen Verhéiltnisse zutage tritt. Neben hoch metamor-
phen Augen- und Streifengneisen kommen nur unvollkommen
umgewandelte Psammitgneise und fast unveridnderte Triim-
mergesteine (Verrucano) vor. Es koénnen deshalb nur mehr
oder weniger prizisierte petrographische Gruppen herausge-
griffen werden, die unter sich  wieder durch Ueberginge ver-
bunden sind.

1. Sericit-Muscovit=-Schiefer.

In diese Gruppe werden Gesteine zusammengefalt, die
mineralogisch charakterisiert sind durch die Hauptgemengteile
Quarz und Sericit (Muscovit). Die Farbe derselben wech-
selt von hellgelbgriin, graugriin, dunkelgrau bis schwarzgrau,
hiufig variiert durch, insbesondere von Kluftflichen aus, das
(Gestein impriagnierende Fe-Losungen. Die Textur ist im Hand-
stiick meist eine schiefrige bis gestreckte, oft ziemlich massige.
Im Terrain, am anstehenden Fels, kommt die Schiefrigkeit
stets deutlich zum Ausdruck. Oft ist das Korn so fein, daB nur
aus Farbe und lokalem Seidenglanz auf Quarz und Sericit ge-
schlossen werden kann; in andern Handstiicken ist Quarz als
fettglanzende graue Korner, Muscovit als graue bis griinliche
Schuppen und Blitter erkenntlich, hie und da Pyrit.

U.d. M. ist die Textur stets eine mehr oder weniger
ausgesprochen schiefrige bis lentikulare, in erster Linie be-
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dingt durch die Anordnungen der Muscovitblidttchen oder Seri-
citschlieren. Aber auch die Quarze tragen durch, in der Rich-
tung der Schieferung gestreckte Formen, zu einer ausgespro-
chenen Kristallisationsschieferung bei. — Die Struktur ist
grano- bis lepidoblastisch. Der Mineralbestand ist ein, ‘was
Komponenten anbelangt, recht konstanter, beziiglich des Men-
genverhiltnisses derselben ein sehr wechselnder. Quarz
zeigt die fiir kristalline Schiefer charakteristischen buchtig und
lappig ineinandergreifenden Formen, oft, wie schon bemerkt
wurde, auch der Schieferung angepalBite, mehr oder weniger
vollstindig nach a oder ¢ in die Linge gezogene Formen.
Muscovit ist in vielen Schliffen in ziemlich groBen bis por-
phyroblastischen Schuppen anzutreffen (¢ = schwach griinlich,
a = farblos). Er ist durch Sammelkristallisation aus Sericit
hervorgegangen. In allen Schliffen teilweise, in vielen sogar
ausschlieBlich, tritt Sericit auf, oft als Pseudomorphose nach
dem urspriinglichen Feldspat, oft in Schlieren und Schniiren.
Als Relikte sind vorwiegend orthoklastische Feldspédte
anzutreffen, untergeordnet auch plagioklastische. In einigen
dieser QGesteine kommt als Uebergemengteil Biotit wvor.
Sein Auftreten scheint im Zusammenhang zu stehen mit dem
Gehalt an Eisenerzen. Er liegt meist in feinschuppigen Aggre-
gaten im Sericit und erweckt oft den Eindruck, als ob seine
Ausbildung eine unfertige wire. Seine Farben sind matt (¢ =
rotlichbraun, @ = schwach gelbbraun), ebenso die Polarisa-
tionsfarben. Hiufig ist er weitgehend chloritisiert, oft voll-
stindig. In einem Falle wurden deutlich isodiametrische,
auch sechseckige Pseudomorphosen von Chlorit und Sericit
nach porphyroblastischem Granat angetroffen. Wie schon
erwahnt, tritt Biotit nur dann auf, wenn Eisener ze hiufig
sind, in erster Linie Pyrit, seltener Magnetit, dann aber auci
schlammartige, oft staubfeine oder flockige grauschwarze
Massen, die beim Abblenden weilllich bis griinlich werden:
Zersetzungsprodukte, die teilweise aus Leukoxen, teilweise
aus Epidot zu bestehen scheinen. Weitere Nebenge-
mengteile sind: Zirkon, Rutil, Limonit, Kalzit, Siderit,
Epidot, Graphitoid (Graphit).

Die oft graugriinen bis schwirzlichen Farben dieser Ge-
steine beruhen auf dem Gehalt an Erzen und deren Zer-
setzungsprodukten, ferner auf Biotit und Graphit. Die Ver-
gesellschaftung des Biotites mit vorwiegend pneumatolyti-
schen Erzen, sein ganzer Habitus und der Umstand, daB alle
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diese Gesteine nicht allzu fern vom Kontakt liegen, lassen ver-
muten, daB derselbe auch pneumatolytischen Ursprungs ist,
besonders da ganz analoger Biotit in ausgesprochenen Kon-
taktgesteinen hiufig ist (Seite 112).

Nach Struktur, Mineralbestand und Lagerung sind die Ge-
steine durchwegs sedimentogenen Ursprungs. Sie sind in die
oberste Zone der ersten Gruppe, Alkalifeldspatgneise (Lit. 11 a)
einzureihen. Als Ausgangsmaterial kann sandiger Ton be-
trachtet werden. Im Gegensatz zu den noch zu beschreiben-
den quarzitischen und psammitischen Gesteinen (Seite 111)
kommen hier deshalb keine psammitischen Reliktstrukturen
vor . Auf die Feinheit des Ausgangsmaterials mag es zuriick-
fiihrbar sein, daBl die Umwandlung der Feldspite eine so voll-
stindige war. Doch sind diese Schiefer natiirlich durch alle
Ueberginge mit Psammitgneisen und Quarziten verbunden,
durch Anreicherung der Feldspatrelikte mit Muscovit (Sericit)
-Gneisen.

Diese Muscovit (Sericit) -Schiefer sind eines der hiufig-
sten Gesteine der Schieferhiille. Im allgemeinen liegen sie
unter dem noch zu erwihnenden Verrucano, so westlich und
nordlich der Schela del Paradies, im oberen Val Languard,
ferner in den Wanden unter P. 28904 und dem Paun da Ziicher.
Nur erwihnt seien schiefrig bis helizitisch texturierte graue
bis griinliche Granat-Muscovit-Schiefer, die iiber
dem Quarzkeratophyr im obersten Val Languard angetroffen
wurden. Rotbraune, bis erbsgroBe Granaten treten als Por-
phyroblasten in dem aus Quarz, Muscovit und Biotit bestehen-
den Gestein auf.

2. Biotit-Muscovitgneis.

Dieses Gestein besitzt keine groBe Verbreitung in der
Berninadecke. Um so haufiger wird es in der Languarddecke.
Charakteristischerweise ist es innerhalb der Berninadecke be-
schriankt auf den siidostlichsten Teil des in Betracht fallenden
Gebietes. Das untersuchte Handstlick wurde im rechten Tal-
hang des untern Heutals geschlagen; dasselbe gilt auch fiir
den nachher zu beschreibenden Graphitoid-Biotit-Muscovit-
gneis. Es l4Bt sich also schon hier eine Spur des von R. Staub
nachgewiesenen allmdhlichen Uebergangs der Berninaschiefer
in die Languardschiefer konstatieren, der die Verschmelzung
der beiden Gesteinsserien an der Forcola di Carale vorbe-
reitet. ‘
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Im Handstiick ist das Gestein feinkornig psammitisch und
von schiefriger Textur. In einer grauschwarzen Masse lassen
sich Koérner von Quarz und Feldspat erkennen. U. d. M. erweist
sich die Textur als typische Kristallisationsschieferung, dic
Struktur als grano- bis lepidoblastisch. Hauptgemengteile sind
Quarz, Feldspat, Biotit und Muscovit. Q uar z tritt an Menge
dem Biotit und Feldspat gegeniiber zuriick. Ueber sein Auf-
treten kann auf den letzten Abschnitt verwiesen werden. Der
Feldspat, der weitgehend umgewandelt ist, war vor-
wiegend Orthoklas, sehr untergeordnet ein saurer Plagioklas.
Biotit (¢ = gelblich rotbraun, @ = gelbbraun) ist haufig
chloritisiert. Auch Muscovit ist groBtenteils auf Biotit zu-
riickfithrbar. Im Gegensatz zu dem durch Sammelkristalli-
sation aus Sericit entstandenen zeigt er hier einheitliche Po-
larisationsfarben. Als Nebengemengteile treten Zir-
kon, Magnetit, Apatit und Rutil auf (die beiden letzteren recht
zahlreich), ferner Zoisit in farblosen Kornern und Sdulchen mit
hohem Relief und sehr niedriger Doppelbrechung.

Graphitoid und Granat sind als Uebergemengteile 2zu
nennen und bedingen durch Haufigerwerden Uebergidnge in
die unter 3 und 4 beschriebenen Gneise. Das Gestein gehort
in die Meso- bis Epizone der ersten Gruppe (Lit. 11 a).

3. Graphitoid-Biotit-Muscovitgneis.

Das im Diinnschliff untersuchte Gestein ist sehr feinkornig,
ausgesprochen schiefrig, blaulichschwarzer Farbe, mit star-
kem Glanz auf dem Hauptbruch. Kleine Biotitschuppen und
Quarzkorner konnen schon makroskopisch erkannt werden.
Der mikroskopische Befund ist so ziemlich derselbe wie bei 2,
nur daB Quarz hiufiger, Biotit seltener und - Graphitoid
stark angereichert ist. Er erfiillt in kleinen Flocken, die
sich oft zu Schlieren vereinigen, den ganzen Schliff. Zirkon
ist haufig, Apatit selten, Granat fehlt.

Nach Struktur und Mineralbestand gehort dieses Gestein
in die Meso- bis Epizone der ersten Gruppe (Lit. 11 a).

4. Granat=Biotit-Muscovitgneis.

Es handelt sich um ein graues, fleckenweise rostbraunes
Gestein von schiefriger bis lentikularer Textur. Makroskopisch
erkennbar sind: Quarz, Feldspat, Biotit und Muscovit, ferner
Granat in kleinen braunen Punkten. Fiir die Beobachtun-
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gen im Diinnschliff kann im allgemeinen auf 2 verwiesen wer-
den. Die Feldspite (Orthoklas und Albit) zeigen oft diabla-
stische Durchwachsungen durch Quarz, Granat, Rutil. Biotit
ist weitgehend sericitisiert, wobei das Olivinmolekiil wahr-
scheinlich zur Bildung der Granate verwendet wurde, die
nieist in Biotit-Muscovit-Flanschen liegen. Der schwach rot-
liche Granat zeigt Umwandlung in Chlorit und Sericit.

Dieser Granat-Biotit-Muscovitgneis tritt in vereinzelten
I.agen in den Schiefern der Felswinde unter dem Paun da
Ziicher auf.

5. Sericitquarzite bis Psammitgneise.

Diese Gesteine sind im Handstiick von massiger bis
schwach schiefriger Textur bei sehr feinem Kern. lhre Farbe
wechselt von einem schmutzigen Braungelb zu Graugriin und
Grauschwarz. Makroskopisch ist Quarz, hie und da Muscovit
und seidengldnzender Sericit erkennbar. Thre hauptsiachlichste
Verbreitung besitzen die Gesteine in den Felswianden unter-
halb P. 2894 und dem Paun da Ziicher (unterhalb der noch zu
beschreibenden Augengneise), also im tiefsten Teil der Schie-
ferhiille.

U. d. M. ist die Textur, besonders bei den quarzreichen
Varietiten oft eine vollig massige, die Struktur dann eine psam-
mitische bis blastopsammitische. Der Diinnschliff besteht fast
nur aus rundlichen Quarzkoérnern, um die sich Lagen und
Ziige von Sericit schmiegen (oft durch Limonit briunlich ge-
firbt). Hie und da liegen dazwischen Sericitkomplexe, die auf
urspriinglichen Feldspat deuten, ferner Muscovitblattchen. Als
Nebengemengteile sind in allen diesen Gesteinen Rutil, Zirkon,
Magnetit, vereinzelte ZoisitkOrner zu nennen.

Mit Zunahme des sericitischen Bindemittels wird auch die
Schiefrigkeit ausgesprochener. Rundliche Quarzkorner oder
lingliche Quarzaggregate sind dann in einer, vorwiegend aus
Sericit bestehenden Grundmasse eingelagert. In dieser treten
in wechselnder Menge Muscovit und Biotitblidttchen (¢ = rot-
braun, @ = gelbbraun), oft chloritisiert, ferner Eisenerze auf.
Der Gehalt an Biotit und Erzen bedingt die dunklern Farben.
Dem Mineralbestande nach konnten diese (Gesteine auch zu
den Sericitschiefern gestellt werden. Durch die runden Quarz-
koérner wird die Struktur aber eine so ausgesprochen psam-
mitische, und der Zusammenhang mit den Sericitquarziten ist
so deutlich, daB ich sie eher hier einreihen mochte. Selbst-
verstiandlich existieren alle Uebergidnge mit 1. Das Ausgangs-
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material waren Quarzite bis Psammite mit wechselnder
Menge tonigen Bindemittels.

In direktem Kontakt mit dem roten Granit wurde da, wo
die Schieferhiille unter dem Paun da Ziicher am tiefsten ins
Tal hinunterreicht, ein kontaktmetamorpher Psam-
mitgneis angetroffen. In einer braunen, undefinierbaren
‘Masse liegen weile bis hellgriine quarzitische Lagen und
Nester. Das Gestein erhdlt dadurch ein hochst sonderbares,
braun und griinlich gestreiftes und gesprenkeltes Aussehen.
Nach dem mikroskopischen Befund handelt es sich um einen
urspriinglich sehr bindemittelreichen Psammitgneis. Das seri-
citische Bindemittel ist nun aber weitgehend erfiillt mit kleinen,
braunen bis graubraunen Schuppen, die sich oft zu Klumpen
und Kniueln vereinigen. Diese Schuppen (¢ = graubraun, a =
graugelb, ¢// der Spaltbarkeit, optisch einachsig) miissen trotz
den auffallend niedrigen Polarisationsfarben als Biotit auf-
gefaBt werden. (Chloritisierung in feinsten Lagen, Einlagerung
von grauem Titanitstaub, mogen dieselben zum Teil bedingen.)
Zwischen diesen Biotiten, von ihnen nur bei starker VergroBe-
1ung unterscheidbar, liegen Siulchen von Turmalin (a =
gelbbraun, ¢ = etwas dunklerbraun. Basisschnitte oft ausge-
sprochen trigonal). Hauptsichlich da, wo Biotit und Turmalin
fehlen, ist das sericitische Gewebe erfiillt mit schwarzen Tita-
nomagnetitkdrnchen und grauen Titanithiufchen (als Zer-
setzungsprodukt derselben).

Das Auftreten dieses Gesteins in unmittelbarer Nihe des
Kontaktes, sowie das Vorkommen von Turmalin legen die
Deutung dieser Verhiltnisse nahe. Es handelt sich um ein
Kontaktgestein, in welchem unter pneumatolytischer Stoffzu-
fuhr Biotit, Turmalin und titanreiche Fe-Erze gebildet wurden.
Bemerkenswert sind die an Knoten der Knotenton- und Kno-
tenglimmerschiefer  erinnernden Biotitklumpen und -Knduel.
Die Annahme, daBl der feinschuppige Biotit, der hie und da in
Muscovit (Sericit) -Schiefern und Sericitquarziten anzutreffen,
als Kontaktprodukt aufzufassen, wird durch den Nachweis von
sicher kontaktmetamorphem Biotit bestéatigt.

6. Fuchsitquarzit.

Dieses duBerst schone Gestein tritt in Zusammenhang mit
noch zu erwihnenden diabasischen-peridoditischen Lagergidn-
gen im nordlichen Talhang des obern Val Languard auf. Die
Textur ist bald vollig massig, bald schiefrig, die Farbe leuchtend
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grasgriin, auch gelblich- und blaugriin. Bei massigen Varie-
tdten ist diese Fiarbung eine homogene, und das Gestein sieht
aus wie Prasem oder Amazonenstein. Mit dem Schiefrigwer-
den treten oft weile Quarzlagen auf und zeigt der Hauptbruch
griinen Seidenglanz. Die mikroskopische Untersuchung er-
gibt, dall es sich um fuchsitfilhrenden Quarzit handelt. Durch
ein im allgemeinen sehr feinkorniges Quarzgefiige ziehen sich
Schlieren und Ziige feinschuppigen Fuchsits von gras- bis bliu-
lichgriiner Farbe. Auffallend ist, eine wie geringe Menge dieses
Fuchsits geniigt, dem Gestein eine so ausgesprochene Farbung
zu verleihen. (Eine besonders schone griine Varietit zeigte
94,17 % Si O2, 0,59 % Cr2 Os; spez. Gew. 2,63.)

Was die Genese dieses (esteins anbelangt, so ist von
Wichtigkeit die Beobachtung, daB es nur ganz lokal auftritt.
Dieselbe Quarzitschicht kann ziemlich unvermittelt fiir einige
dm oder m in Fuchsitquarzit iibergehen. Weiter ist konstatier-
bar, daB sein Auftreten gebunden ist an die unmittelbare Be-
rithrung oder Nihe von diabasichen-peridoditischen Lagergin-
gen, ferner die Vergesellschaftung mit feinkornigen Nestern
und Lagen von Pyrit im Quarzit. Daraus ist zu folgern, dal3
ein durch pneumatolytische Chromzufuhr aus diesen Lager-
giangen bedingtes Kontaktgestein vorliegt.

7. Streifen- und Augengneise.

Die Zusammenfassung der hieher gehdrigen Gesteine ge-
schieht lediglich unter dem Gesichtspunkt ihrer, durch den
Titel angedeuteten, texturellen Besonderheiten. Stofflich stim-
men sie teilweise weitgehend iiberein mit schon beschriebenen
Gneisen und Schiefern. Sie bilden innerhalb derselben eine
gewaltige, vielleicht linsenféormige Einlagerung, die bei der
Schela del Paradies beginnt und, sich nach Siiden verbreiternd,
im SO-Grat des Albris eine Michtigkeit von mehr als 800 m
erreicht. Zum Teil sind es Orthogneise, vorwiegend graniti-
scher Natur. Es wire moglich, dal dieselben in den von
R. Staub (Lit. 21 e) angefiihrten gneisifizierten griinen Graniten
vom Pizzo Carale und Pizzo di Verona ihre Fortsetzung finden.

Fiir die Beschreibung dieser Gesteine soll zuerst auf einen,
nicht anstehend gefundenen, aber sicher im oberen siidlichen
Hang des unteren Heutales anstehenden, fast unverdnderten
(Granit eingegangen werden, dann auf die Ortho- und schliel3-
lich auf die Para-Augen- und Streifengneise.

Schweiz. miner. u. petr. Mittlgn. 8
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a. Der blaugriine Granit der Schieferhiille.

Dieser als Ausgangsmaterial der granitischen Orthogneise
zu betrachtende Granit ist ein schwach schiefriges Gestein
von mittlerem Korn. Makroskopisch lassen sich graue Quarze,
blaugriine, triibe Plagioklase, untergeordnet weille, stark glin-
zende Orthoklase und schwarzer Biotit erkennen. Wie schon
erwihnt konnte das Gestein anstehend nicht aufgefunden wer-
den. Im Gehidngeschutt der Osthinge des Albrisgipfels wurde
es mehrfach angetroffen, ebenso schwach gneisifizierte Varie-
titen desselben, welche den Zusammenhang mit dem blau-
griinen Orthogneis einwandfrei beweisen. U. d. M. erweist
sich die Struktur als stark kataklastisch. Die Quar ze sind
vollstindig zerdriickt in Aggregate kleiner, lappig ineinander-
greifender Kornchen. Der Feldspat war vorwiegend ein
saurer Plagioklas, der vollstindig umgewandelt ist in
»Sericit” (wenig Zoisit und Epidot). Wie aus der Analyse er-
sichtlich, muB hier Austausch des Na:0 gegen K20 stattgefun-
den haben. In untergeordneter Menge tritt stets frischer Per -
thit auf, als femische Komponente zerriebener und zerknit-
terter, teilweise chloritisierter Biotit (¢ = dunkelrotbraun,
a = strohgelb), als Nebengemengteile Zirkon, Magnetit, Pyrit,
als Uebergemengteil merkwiirdigerweise dieselben Biotit-
mikrolithen, die im roten Granit und dessen Ganggefolg-
schaft angetroffen wurden (¢ = dunkelgelbbraun, @ = hell-
gelbbraun).

Das Gestein wurde von H. Ph. R oothaan analysiert:

5. Blaugriiner Granit der Schieferhiille der Berninadecke.

SiO: = 66,65 | 754 | S = 754 SAIF =24.3.3
TiO2 = 0,63 A= 67 AICAIK = 145.45 . 11
AlaOs = 1351 | 89| C= 27 MC = 4,9
Fe:Os = 2,71 F= 68 NK = 2,8
FeO= 1,93 | 37| M= 05
MnO = 0,07 T= 00
MgO = 1,51 2,6 | K= 1,44 |Fidllt nach Fig.2 (Lit. 16b)
(E(ag = g,gg i,; - in die Zone der Kalk-Alkali-
eV = a = esteine.
NasO = 175 | 19| c— 33 gesteine
H:0 (—1109 = 0,13 f= 84
H:0 (41109 = 1,94
Summe = 99,79 |100,0
Spez. G. = 2,73
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b. Ortho-Augen- und Streifengneise.

Die groBte Verbreitung besitzen grau- bis blaulichgriine
Augen- und Streifengneise. Sie sind anzutreffen in den Fels-
winden unter P. 2894, bei der Talstufe unter dem Languardsec,
im oberen Teile des SO-Grates des Piz Albris. Oft sind sie
als ausgesprochene Streifengneise ausgebildet. WeiBe Lagen
und Streifen von Quarz und Orthoklas wechseln dann mit sol-
chen von blaugriinen Plagioklasen und schwarzem oft chlori-
tisierten Biotit. Dadurch, daBl innerhalb der weiBen Lagen
groBere Orthoklasindividuen auftreten, entstehen alle Ueber-
ginge zu Augengneisen, bei denen die bis HaselnuBlgroBle er-
reichenden Augen die ausgesprochen lentikulare Form bedingen.
Das Mengenverhiltnis zwischen Orthoklas und Plagioklas ist
ein sehr wechselndes und kann sich, besonders bei den Augen-
gneisen, so sehr zugunsten des ersteren verschieben, daBl Zu-
fuhr von orthoklastischer Substanz durch Injektion (Feldspati-
sation) wahrscheinlich erscheint. Die mikroskopische Unte:-
suchung ergibt, abgesehen von den texturellen und strukturel-
len Verhiltnissen und der Zufuhr an Orthoklas (als Perthit-
porphyroblasten) vollstindige Uebereinstimmung mit dem
blaugriinen QGranit. Auch hier sind Biotitmikrolithen als
Uebergemengteil anzutreffen, ferner hie und da Granat in
kleinen farblosen Kornern. Es handelt sich um Orthogneise,
die der Meso- bis Epizone der ersten Gruppe (Lit. 11 a) zuzu-
rechnen und auf den unter a angefithrten Granit zuriick -
fiihrbar sind. Auch sei erwidhnt, daB an einer Stelle
deutlich eine aufwdélbende Wirkung dieses Orthogneises, be-
ziiglich der umgebenden Paragneise, zu beobachten ist (kurz
cberhalb der Schela del Paradies, also um das nordwestliche
Ende der ,,Linse”).

Im oben erwihnten SO-Grat des Albris stehen unter die-
sem blaugriinen Orthogneis, auf zirka 2400 m Hohe, auch
dunklere, biotitreichere Augen- bis Strei-
fengneise an. ‘U. d. M. ist eine gewisse Verwandtschaft
mit dem QGranitgneis unverkennbar. Quarz und Perthit sind
zuriickgetreten, die Plagioklasumwandlungsprodukte reicher
an Zoisit (Epidot) und hiufiger geworden, ebenso der Biotit.
Das Gestein gehort der Meso- bis Epizone der dritten Gruppe
(Kalknatronfeldspatgneise, Lit. 11 a) an und diirfte von einemn
quarzdioritischen Massengestein herzuleiten sein.

In demselben Grate, aber noch etwas tiefer, ferner auf der
linken Talseite gegen den Piz Alv hinaui, sind auch griine
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Streifen- bis Augengneise anzutreffen. Quarz und
Perthit sind noch mehr zuriickgetreten; Umwandlungspro-
dukte eines stark basischen Plagioklases iiberwiegen an
Menge bedeutend alle andern Komponenten zusammen. Neben
weitgehend zerriebenem und chloritisiertem Biotit tritt unter-
geordnet auch Hornblende mit gelblich- und blaulichgriinen
Tonen auf. Als Uebergemengteil ist teilweise chloritisierter
Granat zu nennen. Neben mancher Uebereinstimmung mit
den andern Orthogneisen ist das Auftreten von Hornblende
im ganzen Untersuchungsgebiet ein sicheres Kriterium erup-
tiver Abstammung. Es liegt ein Gneis ca. dioritischer
Herkunit vor, der ebenfalls in die Meso- bis Epizone der
~dritten Gruppe (Lit. 11 a) zu stellen ist.

c. Para-Augen- und Streifengneise.

Diese, die Orthogneise umhiillenden Paragneise sind iu
erster Linie als Injektionsgesteine aufzufassen. Zu <eineni
kleinen Teile mag es auch nur die durch die Intrusion der
gneisifizierten Massengesteine zugefiihrte Wairme sein, die
ihre stirker metamorphe Ausbildung bedingte. Schon im Ter-
rain ist ihre sedimentogene und injektiose Natur mit Sicherheit
zu erkennen. Der Uebergang vom Orthogneis zu den Para-
Augen- und Streifengneisen und normalen Paragneisen ist
namlich kein durchaus stetiger. Um bestimmte Zonen und
Zentren kann der Augen- und Streifengneischarakter trotz
groBerer Entfernung vom Orthogneis wieder intensiver wer-
den. Dies ist nur durch Injektion erklédrlich, die von Kliiften
aus, in welche das fluide Restmagma intrudierte, das Neben-
gestein beeinfluBte. An verschiedenen Stellen ist diese Ver-
inderung von aplitischen Gidngen und Adern aus direkt ver-
folgbar. Auch der mikroskopische Befund spricht fiir diese
Auffassung. Es kann nun nicht auf alle Arten dieser, viele
interessante Details bietenden Injektionsgneise eingegangen
werden, eine, nach Textur, Farbe und Mengenverhiltnis der
Komponenten #duBerst wechselnde Gesteinsserie, in welcher
unschwer viele der beschriebenen Muscovit (Sericit) -Schiefer,
Quarzite und Psammitgneise als zugrunde liegend erkannt
werden konnen.

Die als Ausgangsmaterialder Injektion aufi-
zufassenden Aplite zeigen, im Gegensatz zu den
Apliten der Intrusivgesteine des Berninamassivs, weitgehende
oder vollstindige Metamorphosierung. Es sind weiBle und
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schwach griinliche Gesteine von schiefriger oder gestreckter
Textur. Im Diinnschliff ist neben Kristallisationsschieferung
blastoaplitische Struktur noch mehr oder weniger deutlich er-
kennbar. Der Mineralbestand ist der eines normalen Granu-
lits, wobei neben Merkmalen der mittleren auch solche der
obersten Zone zutage treten. Quarz, Orthoklas (zum Teil als
Perthit) und Albit iiberwiegen, untergeordnet ist Muscovit,
auch Chlorit anzutreffen. Charakteristischer Uebergemeng-
teil sind Biotitmikrolithen.

In den Para-Augen- und Streifengneisen ist
der Uebergang aplitischer Lagen und Streifen in dunkle, Glim-
mer fithrende oft ein scharfer, oft ein allmihlicher. Je nach
dem Anteil beider ist die Farbe eine hellere oder dunklere; je
nachdem Biotit, Muscovit oder Chlorit vorherrschen, treten
graue, braunliche oder griinliche Tone auf. Perthitische Feld-
spite, die im Untersuchungsgebiet nur in Erstarrungsgesteinen
auftreten, sowie Biotitmikrolithen, die als Produkt pneumato-
lytischer Nachwirkung erkannt wurden, charakterisieren diese
Gesteine aufs deutlichste als Injektionsgesteine. —

Die gneisifizierten Massengesteine der Schieferhiille wei-
sen in ihrem Mineralbestand unverkennbare Aehnlichkeiten
mit den Gesteinen des Berninamassivs auf (Perthite, Biotit-
mikrolithen). Sie sind als eine, demselben Magmabassin ent-
stammende Vorintrusion aufzufassen. Ob es sich nur um
eine Intrusion handelt, die dann durch lakkolithische
Differentiation sich in granitische, quarzdioritische und dio-
ritiche Gesteine gespalten, oder um mehrere, ist nicht zu
entscheiden. Wahrscheinlicher scheint mir das erstere. Die
Biotitmikrolithen wiren dann, wie beim roten Granit, auf
randliche Teile des Massivs (den blaugriinen Granit) und auf
die Ganggefolgschaft (Injektion) beschrankt.

8. Verrucano.

Die hieher gehorigen Gesteine werden unter diesem, in
erster Linie stratigraphischen Titel zusammengefalt, weil sie
nur schwach metamorph und noch deutlich als solche erkenn-
bar sind. Aus Verrucano besteht der Kamm des Hohenriickens
zwischen Val Languard und Berninatal bis hinauf zur Schela
del Paradies, soweit er der Schieferhiille angehdrt. Auch auf
der rechten Seite des Languardtales, ungefihr siidlich der
Rosstation, ist derselbe unter dem Quarzkeratophyr anzu-
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treffen. Es sind Gesteine von feinschiefriger und lentikularer
Textur, urspriinglich psammitischer und konglomeratischer
Struktur. Bei letzteren konnen die Gerdolle ausnahmsweise bis
Faustgrofle erreichen. Hellgelb-, grau- und schwarzgriine,
gelblich-, braun- und violettrote Farben wechseln miteinander
ab, oft sogar im gleichen Handstiick. Von den Gesteinskom-
ponenten ist makroskopisch meist nicht viel zu erkennen, hie
und da Muscovitschuppen, Sericitiiberziige, Quarzgerolle, oit
auch Quarzlagen und -Knauer. Auf die Beschreibung der
mikroskopischen Verhiltnisse kann verzichtet werden. Es
sind mehr oder weniger ausgesprochen kristallisationschiei-
rige Sericit- (Muscovit)-Chlorit-Schiefer und -Gneise, die
nach Mengenverhiltnis der Komponenten und Struktur grofSe
Schwankungen aufweisen.

Etwas nidher soll auf die Lagerungsverhiltnisse einge-
gangen werden. Schon bei der ersten Begehung des Kammes
zwischen Val Languard und Berninatal fiel es auf, dal auf den
ziemlich stark verfalteten, steil stehenden Schiefern und Gnei-
cen, die den roten QGranit direkt iiberlagern, diese (esteins-
serie in anndhernd horizontaler Lagerung folgt. Zuerst wurde
das auf Druckschieferung durch das Dariibergleiten der Lan-
guarddecke zuriickgefithrt. Bei ndherer Untersuchung der
Lagerungsverhiltnisse, die teilweise nur schlecht aufgeschlos-
sen, teilweise recht unklar sind, bin ich eher zur Auffassung
gelangt, daB dieser Verrucano diskordant und ungefaltet auf
den ilteren gefalteten Schiefern liege (siehe Profil III). Es
wire dies der denkbar schionste Beweis fiir die hercynische
Faltung der iibrigen Schiefer und die vorpermische Intrusion
der Massengesteine. —

Noch sei erwidhnt, daB da und dort innerhalb der
Gneise und. Schiefer der Berninadecke, in Schmitzen und
kleinen Linsen, schwarze, kohlige, stark zerquetschte Einlage-
rungen vorkommen. Dies, sowie ihre Ueberlagerung durch
Verrucano- lassen schlieBen, daB die Paragneise der Bernina-
Schieferhiille zum groflen Teil dem Karbon angehoren.

9. Gang- und ErguBlgesteine der Schieferhiille.

Gang- und ErguBgesteine sind in der Schieferhiille recht
hiufig anzutreffen. Sie sind mit geringer Ausnahme als Gang-
gefolgschaft, Lagerginge und Effusiviacies der den Tiefenge-
steinen des Berninamassivs zugrunde liegenden Magmen anzu-
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sehen. Wie jene sind sie im allgemeinen nur durch Kataklase
und Verwitterung verdndert und, mit Ausnahme gewisser ba-
sischer Ginge, nicht eigentlich metamorphosiert. Im Gegen-
satz dazu stehen gewisse, hochmetamorphe Aplite, welche
dlter und deshalb mit den gneisifizierten Massengesteinen der
Schieferhiille in Zusammenhang zu bringen sind.

a. Basische Ganggesteine.

Lamprophyrische Spaltgesteine besitzen in der Schiefer-
hiille (im Gegensatz zum Massiv) bedeutend groBere Verbrei-
tung als aplitische. Sie sollen deshalb auch an erster Stelle
behandelt werden. Die Michtigkeit dieser Ginge ist eine
wechselnde, zwischen einigen dm und m schwankende, wobei
extreme Werte nur ausnahmsweise erreicht werden. Im all-
gemeinen sind sie den umgebenden Schiefern konkordant ein-
gelagert. Ihre groBe Anpassungsfihigkeit an neue chem.
und phys. Bedingungen veranlaBte weitgehende Verwitterung,
zum Teil auch Metamorphose. Es wurde deshalb nur eine
beschriankte Anzahl derselben mikroskopisch untersucht.

Am hiufigten sind Spessartite: sehr feinkornig,
massig und von grau- bis griinschwarzer Farbe. Makro-
skopisch lassen sich leistenférmige graugriine Plagioklase,
etwa auch kleine schwarze Hornblendensaulchen erkennen.
Unter dem Mikroskop ist die Textur oft schon ausgesprochen
schiefrig, die Struktur dann eine kristalloblastische. Ur-
spriinglich war sie teilweise holokristallin porphyrisch, teil-
weise panidiomorph. Wesentlichste Bestandteile sind Pla -
gioklasumwandlungsprodukte (Zoisit, Epidot,
,Sericit”) und Hornblende. Aus dem wechselnden Cha-
rakter dieser Komponenten geht hervor, daB Spaltgesteine
ganz verschiedener Magmen vorliegen. So kann aus der
Menge von Zoisit und Epidot auf ganz verschieden saure Pla-
gioklase geschlossen werden. Von Hornblenden wurden an-
getroffen: gewohnliche Hornblende bis Strahlstein (¢ = b =
griinlich, @ = farblos bis gelblich, Ausléschungsschiefe auf 010
zirka 18°), basaltische Hornblende (¢ = b = d’olivbraun, a =
hellgelbbraun). In einem Falle zeigte basaltsiche Hornblende
Kerne eines farblosen, diopsidischen Augits. In geringer
Menge kann auch Biotit vorkommen. Es lassen sich demnach
unterscheiden: gewohnliche Spessartite, Augit-
spessartite, Biotitspessartite. Als Nebenge-
mengteile sind zu nennen: Quarz, Magnetit, Rutil, Titanit,
Calcit.
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Einer der untersuchten Lamprophyre erwies sich als
Hornblendeminette. Das Gestein ist von braunlicher
Farbe. Zersetzung und Metamorphose sind hier soweit fort-
geschritten, dal gerade noch mit einiger Sicherheit auf ur-
spriingliche Struktur und Mineralbestand geschlossen werden
kann. Die Struktur war holokristallin porphyrisch, der Feld-
spat vorwiegend Orthoklas. Als femische Komponenten
mogen sich ein brauner Biotit und eine schwach braunlich-
griine Hornblende ungefihr die Wage gehalten haben. In gro-
Ber Menge sind Magnetit und Apatit vorhanden. Besonders
bemerkenswert ist ferner, daB auch dieses Gestein erfiillt ist
von vollstindig frischen Biotitmikrolithen, im Gegen-
satz zum stark chloritisierten normalen Biotit. Es ist bezeich-
nend, daB nur dieser orthoklastische und deshalb als Spalt-
gestein des dem roten Alkaligranit zugrunde liegenden Magmas
aufzufassender Lamprophyr Biotitmikrolithen fiithrt. Ein gro-
Ber Teil dieser Giange ist, wie schon bemerkt, weitgehend
umgewandelt. Diese dunkelgriinen bis schwdrzlichen,
sehr dichten, massig bis schiefrigen Gesteine bestehen aus
einem feinen Gewirre von Chlorit, Sericit, Zoisit, Epidot, Cal-
cit, Magnetit, Pyrit, Quarz und sind in der obersten Zone der
dritten und vierten Gruppe (Lit. 11 a) einzureihen.

b. Basische Lagerginge und Ergufignsteine.

Ein Teil dieser Gesteine wurde anfinglich fiir basische
Ginge gehalten, denen sie makroskopisch vollstindig gleichen
konnen. Erst die mikroskopische Untersuchung gab Aufschlull
iiber ihre Natur. Zum Unterschied gegeniiber den Lampro-
phyren sind sie teilweise recht machtig (oft iiber 5m). Dies
gilt z. B. fiir ein als Diab as betimmtes Gestein von blau- bis
griingrauer Farbe. Makroskopisch sind graugriine saussuriti-
sierte Plagioklasleisten und schwarze Siulen von Hornblende
oder Augit bestimmbar. U. d. M. 148t sich aus Umwandlungs-
produkten schlieBen, daB der Plagioklas sehr ausgesprochen
idiomorph gewesen sein mull. Die durch gelbliche bis rot-
violette Farben, grofle Dispersion, lavendelblaue und braune
Polarisationsfarben als Titanaugit charakterisierten Pyro-
xene, die scheinbar als Einsprenglinge in den feinen Plagio-
klasumwandlungsprodukten liegen, sind vollig xenomorph.
Die Struktur mufB3 also eine ophitische gewesen sein. Griine,
feinfasrige Uralitaggregate sind zum Teil auf Augit zuriick-
fiihrbar, zum Teil auf Katophorit (?) (in Relikten erkennbar:
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¢ = griingelb, b = rotbraun, a = fast farblos) und eine Alkali-
hornblende mit griinlichen und bldulichen Farben. Im Uralit
treten auch vereinzelte Glaukophannidelchen auf (violette und
blduliche Farben). Weitgehend in Leukoxen umgewandelte
Magnetite sind hdufig. — Nach Struktur und Mineralbestand
diirfte es sich um einen Diabas der schwachalkalischen Reihe
handeln, ob um eine ErguBdecke oder einen Lagergang,
konnte nicht entschieden werden. Das Gestein wurde in
nichster Nihe der Quarzkeratophyrlagen, oberhalb des
Languardsees geschlagen, ein Gebiet, das iiberhaupt sehr
reich ist an ,basischen Gingen”, oft von bedeutender Mich-
tigkeit, die aber des schlechten Erhaltungszustandes wegen
nicht im Diinnschliff untersucht wurden. Es kann angenom-
men werden, daB ein Teil derselben (wie der angefiihrte) auch
basische ErguBgesteine oder Lagerginge sind, vielleicht auch
Tuffe.

Auf dem roten Granit liegt unterhalb der Schela del Pa-
radies eine zirka 5 m maéchtige, auf einige 100 m dem Kontakt
folgende Serpentinlinse. Sie liegt nicht immer zwischen
Qranit und Schieferhiille. An einer Stelle konnte zwischen Ser-
pentin und Granit ein Fetzen stark verdnderten Gneises ange-
trofien werden. Dal nicht ein peridotitisches ErguBgestein zu-
grunde liegt, sondern ein Lagergang, ergibt sich aus der kon-
taktmetamorphen Beeinflussung der hangenden Schiefer. Da
auch der liegende Granit kontaktmetamorphe Verdnderungen
zeigt (siehe Seite 99), muB der Serpentin jiinger sein als dieser
letztere. Das (Gestein ist von blau- bis griinschwarzer Farbe.
Haufig sind Schlieren von hellgraugriiner Farbe, in welchen
oft Pyrit liegt, ferner Nester eines feinschuppigen, griin bis
schwarzgriinen Minerals (Chlorit?). U. d. M. ergab sich als
Mineralbestand: vorwiegend Antigorit, etwas Talk, Magnesit,
Magnetit (Leukoxen). Der Schliff trifft leider keines der ma-
kroskopisch zu beobachtenden Chloritnester. — Das Gestein
gehort in die oberste Zone der V. Gruppe, Magnesiumsili-
katschiefer (Lit.11a). Auf den mineralogischen Bestand des
Ausgangsmaterials kann leider kein SchluB gezogen werden.

Als lokale Facies eines gangformigen, lamprophyrihn-
lichen Gesteins tritt im rechten Talhange des oberen Val Lan-
guard Serpentin- und Chloritschiefer auf. Der Ser-
pentin entspricht makroskopisch vollstindig dem wvon der
Schela. Der Chloritschiefer ist ein, im Handstiick fast massi-
ges, dunkelgriines Gestein, das dem makroskopischen Befunde
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nach nur aus feinschuppigem Chlorit besteht. U. d. M. ijst
schwache Paralleltextur zu beobachten. Der Chlorit zeigt
einen Pleochronismus von ¢ = gelblich, a = gelbgriin. Die
Doppelbrechung ist niedrig, aber doch zu hoch, um laven-
delblaue Polarisationsfarben zu bedingen; es handelf sich
wohl um Klinochlor. Daneben tritt in vereinzelten farblosen
Kornchen Zoisit auf, in groBer Menge Titanit (in Leukoxen-
komplexen), viel Zirkon mit pleochroitischen Héfen. Das Ge-
stein gehort ebenfalls der obersten Zone der fiinften Gruppe
(Lit. 11 a) an und ist auf eine peridoditische Facies eines wahr-
scheinlich diabasischen Lagerganges zuriickzufithren. DaB es
sich nicht um einen ErguBl handeln kann, geht aus pnéumato-
Iytischen Kontakterscheinungen hervor (Fuchsitquarzit), die
im hangenden Gestein zu beobachten sind (Seite 113).

In den Gneisen zwischen Schela del Paradies und P. 2894
sind hie und da, in Gangform auftretende, zu Hornblende-
schiefern umgewandelte peridoditische Gesteine anzu-
treffen. Sie sind von griinschwarzer Farbe, schiefriger bis
gestreckter Textur und bestehen, wie schon makroskopisch
erkennbar, fast ausschlieBlich aus Hornblende (¢ = b = griin-
lich, @ = farblos, auf 010 ¢/c zirka 20°). Hie und da ist ur-
spriinglich brauner, fast wvollstindig chloritisierter DBiotit,
ferner Rutil, Titanit und Magnetit anzutreffen. Sie gehoren
nach Struktur und Mineralbestand ebenfalls der V. Gruppe
(Lit. 11 a), aber ihrer mittleren Zone an. Dies letztere ist auf-
fallig, da sie iiber dem Serpentin der Schela (der obersten
Zone angehorend) liegen und 148t folgern, ‘daB sie ilter sind
als dieser. Ihre Intrusion ist mit derjenigen der Granite und
Diorite, die den Orthogneisen der Schieferhiille zugrunde
liegen, in Zusammenhang zu bringen, was auch dem Auftreten
nach sehr wohl moglich ist. Granite und Diorite der Schiefer-
hiille sind alter als die Tiefengesteine des Berninamassivs;
auf deren Intrusion sind die metamorphen Bedingungen der
mittleren Zone zuriickfithrbar. Auch aus diesen Verhiltnissen
kann geschlossen werden, dall der Serpentin jiinger ist als der
rote Alkaligranit (siehe auch Seite 99).

¢. Aplitische Ganggesteine.

Diese Gesteine sind besonders in den Schiefern unmittel-
bar iiber dem Kontakt mit dem roten Alkaligranit recht haufig
und entsprechen in jeder Hinsicht der aplitischen Randfacies
desselben. Die Struktur ist teils holokristallin porphyrisch,
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teils panxenomorph bis eutektisch. Wie bei den Randfacies
lassen sich also auch hier Alkali-Alsbachite und Al-
kali-Aplite unterscheiden. Je nachdem die Hiamatitein-
lagerungen der Perthite und die iibrigen Fe-Erze frisch oder
limonitisiert, zeigen sie intensiv rote oder schmutziggelbe und
braune Farben. Hauptgemengteile sind Quarz, Perthit (Mikro-
klinperthit), untergeordnet’ albitischer Plagioklas. Auch hier
hat pneumatolytische Nachwirkung zur Bildung von Pyrit,
Hamatit und FluBspat gefiihrt.

Nur kurz erwiahnt seien stark kataklastische, graue bis
griinliche Gesteine, die in den wenigen Aufschliissen ldngs des
Berninabaches gerade oberhalb der Bernina-Hiuser geschla-
gen wurden. Ihr lokal oft recht grobes Korn, sowie die mikro-
skopische Beobachtung, daB ausgesprochen quarzitische La-
gen mit Lagen abwechseln, die aus Quarz, Perthit und saurem
Plagioklas bestehen, lassen mich vermuten, daB es sich um
aplitisch bis pegmatitisch injizierte Psammit-
gneise handelt.

d. Saure Erguligesteine.

Im rechten Talhange des obern Val Languard treten,
wechsellagernd mit Schiefern und diabasischen Lagergangen
oder Decken, mehrere Horizonte von sauren ErguBgesteinen
auf (oft mehr als 30 m michtig). Am hiufigsten sind Quarz-
keratophyre. Im Handstiick sind dieselben trotz der
Nihe des Ueberschiebungskontaktes der Languarddecke oft
noch vollig massig, zum Teil aber auch weitgehend zerdriickt
und mylonitisiert. Erstere sind oft von sehr intensiv karmin-
bis violettroter Farbe, die fleckenweise oder ginzlich in Griin
iibergehen kann. In einer dichten Grundmasse liegen Ein-
sprenglinge von rotem Orthoklas und Quarz. U. d. M. er-
weist sich die Struktur als holokristallin porphyrisch. Die
Ausbildung der Grundmasse 148t aber deutlich erkennen, daB
sie urspriinglich hemikristallin war und erst nachtrdglich ent-
glast worden ist. Sie besteht zum groBen Teil aus Feld-
spatsphaerolithen, die in einem #uBerst feink6rnigen Gefiige
von Quarz und Feldspat, untermischt mit Sericitschiippchen,
liegen. Als Einsprenglinge treten Quarz und Perthit, ganz
untergeordnet saurer Plagioklas auf. Besonders die Quarze
zeigen intensive Resorptionserscheinungen. Grundmasse und
Perthiteinsprenglinge sind erfiillt mit feinsten Hamatitkorn-
chen. Wie schon die Farbe vermuten 148t und der Mineral-
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bestand bestitigt, handelt es sich um eine ErguBfacies des
roten Alkaligranites. Neben der griinen Firbung, die auf Seri-
citisierung (analog wie beim roten Granit (Seite 99) zuriick-
filhrbar, wurde auch grauschwarzer Quarzkerato-
p hyr angetroffen. Seine Farbe ist dadurch erzeugt, dal dei
Hamatit limonitisiert und das Gestein mit Biotitmikrolithen
erfiillt ist. Diese Vergesellschaftung legt den Schlufl nahe, daf3
auch die Limonitisierung durch Pneumatolyse bedingt.

Die kataklastischen und mylonitischen
Quarzkeratophyre sind makroskopisch oft nur noch
durch den allmihlichen Uebergang in das normale Ergull-
gestein als solche erkennbar. [Ihre Farbe ist eine &dullerst
wechselnde, rotliche, griine, brdunliche und gelbe. Bei beson-
ders starker Kataklase werden sie oft kornelig und gleichen
dann Psammitgneisen, dadurch, dal Quarz sich in Schlieren
vereinigt, streifig. U. d. M. ist die urspriingliche Hemikristal-
linitat, besonders durch die Sphaerolithe, meist noch deutlich
erkennbar.

Untergeordnet tritt auch Keratophyr auf. Etwa
100 m iiber dem nordlichen Ende des Languardsees (also tiefer
als die Quarzkeratophyre) wurde ein zirka 10 m michtiges,
linsenformiges Vorkommnis dieses Gesteins angetroffen von
massiger Textur, holokristallin porphyrischer Struktur,
schmutzigbrauner bis graugriiner Farbe. Auch hier kann aus
der Feinkornigkeit der Grundmasse (Quarz und Feldspat) und
dem Auftreten von Feldspat-Spharolithen auf urspriingliche
Hemikristallinitdt geschlossen werden. — Als Einsprenglinge
treten vorwiegend saurer Plagioklas, seltener Orthoklas
(auch als Perthit) und chloritisierter Biotit auf. An den
Plagioklaseinsprenglingen konnen sehr weitgehende Resorp-
tionserscheinungen beobachtet werden. Auch hier erfiillen
Biotitmikrolithen den ganzen Schliff. Dieses Gestein ist als
ErguBform eines etwas basischeren Differentiates des demn
roten Alkaligranit zugrunde liegenden granitischen Magmas
aufzufassen.
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B. Gesteine der Languarddecke.

Zur Languarddecke gehort, wie schon in der tektonischen
Uebersicht ausgefithrt wurde und aus der Kartenskizze er-
sichtlich ist, der nordlich vom Kalkzug des Val Languard ge-
legene Teil des Untersuchungsgebietes. Im Gegensatz zur
Berninadecke besteht dieselbe vorwiegend aus umgewandel-
ten Sedimenten ,in welche mehrere kleine Massive eingedrun-
gen sind. Es kommen daher in Betracht:

[. Paragneise und -Schiefer. 4
II. Massengesteinsintrusionen und Orthogneise.
III. Einlagerungen und Ganggesteine.

I. Paragneise und -Schiefer.

Die mikroskopische Untersuchung von zirka 60 Diinn-
schlifien dieser makroskopisch &duBerst mannigfaltigen und
verschiedenartigen (Gesteine bedeutete eine rechte Ent-
tduschung. Mit geringen Ausnahmen handelt es sich um
Psammitgneise. Je nachdem das Ausgangsmaterial
schlammig und feinsandig oder grobsandig und grusig war,
wechselt das Korn vom feinsten bis zu so grobem, daB fast
von Konglomerat-Struktur gesprochen werden kann; es
liegen also Uebergéinge zu pelitischen Gneisen einerseits, zu
psephitischen andererseits vor. Die Textur ist mit geringen
Ausnahmen eine schiefrige. Besonders feinkornige Varie-
tdten konnen im Handstiick vollig massig erscheinen; an eini-
gen Lokalititen kommen Streifen-, auch Augengneise vor. Das
Auftreten dieser letzteren ist bezeichnenderweise an die Nihe
der Schwestern- und Vadretintrusionen gebunden wund legt
ihre Deutung als unter dem EinfluB von Injektion entstanden
nahe. Lagen- und Streifengneise (Holzgneise) wurden an
der Cliis angetroffen, Augengneise (auBer beim Vadret) bei
P. 2895 (siidlich der Fuorcla da Muraigl). Bei den grobkérnigen
Varietiten sind makroskopisch Quarz, Feldspat, schwarzer
bis goldbrauner Biotit (Chlorit) und Muscovit erkennbar, hie
und da Granat, Graphit. U. d. M. ist die Textur ausgespro-
chen kristallisationsschiefrig, hie und da massig, die Struktur
grano-lepidoblastisch, beziiglich einzelner Komponenten auch
porphyro- und poikiloblastisch. Hauptgemengteile sind:
Quarz, Feldspat, Biotit (Chlorit), Muscovit (Sericit). Quarz
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tritt in den fiir Kristallisationsschieferung charakteristischen,
langlichen Formen auf. Seine Menge ist wie die aller Kom-
ponenten duBerst wechselnd. Bei den grobkodrnigen (grusigen)
Gneisen sind urspriingliche Quarzkorner noch als Linsen erhal-
ten. Der Feldspatist in den feinkOrnigen Varietdten meist
nur durch Reliefunterschied von Quarz zu unterscheiden, fer-
ner durch das Auftreten von Sericitschuppen, hie und da durch
Zwillingsbildungen; in den grobkornigen Abarten ist er oft
durchwachsen von Quarz, Muscovit, Biotit, auch Granat
und Turmalin. Seine Umwandlung hat meist nur bis zur Aus-
scheidung von feinschuppigem Sericit gefiihrt. Im allgemeinen
handelt es sich um Orthoklas (auch Mikroklin) und albitischen
Plagioklas. Hie und da lassen reichliche Zoisitbesen auf ba-
sichere Plagioklas-Varietiten schlieBen. Als femische Kom-
ponente tritt Biotit auf. Meist ist ¢ = rot- bis d.schokola-
denbraun, &« = strohgelb bis gelbbraun, seltener ¢ = griin- bis
d.olivbraun, @ = griinlichgelb. Héiufig ist Ausbleichung zu
farblosem Muscovit unter Ausscheidung von Fe-Erzen,
Epidot- (Titanit-) Staub zu beobachten. Mit geringen Ausnah-
men ist wohl aller Muscovit auf diese Weise entstanden. Oft
mit dieser Muscovitisierung kombiniert, oft allein findet
Chloritisierung statt, ebenfalls unter Ausscheidung von
reichlichem Epidot- (Titanit-) Staub. Der so entstandene Chlorit
zeigt a//c, ¢ = griinlich bis kriftig lauchgriin, @ = farblos bis
griinlich. Oft bleiben auch Schnitte //c bei X Nic. ganz oder fast
dunkel, im allgemeinen zeigen sie lavendelblaue Polarisations-
farben. Im QGegensatz dazu tritt, meist als Porphyroblasten
und ohne der Schieferungsebene angepalit zu sein, ein Chlorit
mit grau- bis olivgriinen, auch braunen (also héheren) Polari-
sationsfarben auf. Hier liegt immer ¢//c, @ = griinlich bis krif-
tig lauchgriin, ¢ = gelblich und griinlich. Diese Porphyrobla-
sten zeigen nur wenig oder keine Ausscheidung von Epidot-
(Titanit-) Staub, sind nie mit reliktischem Biotit vergesell-
schaftet und treten auch in Schliffen auf, deren Biotit vollig
frisch ist. Hie und da sind sie durchspickt von Quarzkornern.
Sie sind nicht aus Biotit entstanden. Sie sind meist auch ma-
kroskopisch als graugriine, glinzende, beliebig zur Schieferungs-
ebene orientierte Schuppen zu beobachten. In einigen Fillen
(wahrscheinlich als sekundire Kluftausfiillungen) wurden
schwachgriine Aggregate von kugeligem Leptochlorit ange-
troffen. Als Nebengemengteile kommen vor: Zirkon
(oft schone pleochroitische Héfe im Biotit veranlassend),
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Magnetit, Titanomagnetit (und Zersetzungsprodukte), Pyrit,
Titanit, Rutil. Apatit fehlt fast wvolllstindig. In fast allen
Schliffen treten farblose kurze Saulen und Korner von ziemlich
thohem Relief, ganz niedriger Doppelbrechung (bei X Nic. nur
grauschwarz) a//c, Achsenebene wenn bestimmbar //c, wahr-
scheinlich gerade Ausloschung. Am ehesten diirfte es sich
um «-Zoisit handeln, der aber hier als primir (Sediment-
relikt) angesehen werden miiBte, da er in seinem Auftreten
vom Chemismus und Erhaltungszustand der iibrigen Gesteins-
komponenten unabhingig ist.

Je nach dem Mengenverhiltnis der Hauptbestandteile,
nach Struktur und Textur handelt es sich (nach Lit. 11 a)
um QGesteine der Meso- bis Epizone der I und
II. Gruppe (Alkalifeldspatgneise und Tonerdesilikat-
gneise). Durch reichliches Auftreten von basischem Plagio-
klas und dessen Umwandlungsprodukten entstehen Ueber-
ginge zur IIl. Gruppe (Kalknatronfeldspatgneise), da-
durch, daBl Feldspat und Biotit (Chlorit, Muscovit) abnehmen,
solche zur VIII. Gruppe (Quarzitgesteine). Am weitesten
verbreitet sind Biotit- (Chlorit- oder Muscovit-) Gneise der
I. Gruppe. Je nach dem Erhaltungszustand des Biotits zeigen
alle diese (esteine braune, griine oder graue Farben. Als
besonderes Charakteristikum ist das durch Verwitterung be-
dingte Rotwerden derselben zu erwihnen.

Als Uebergemengteile sind zu nennen: Turmalin,
Granat, Graphitoid (Graphit), Chiastolith (?). Turmalin ist
in einzelnen, nur mikroskopisch wahrnehmbaren Saulchen
sehr hiufig anzutreffen (@ = gelblich, auch hellgraugriin, ¢ =:
braun, dunkel grau- bis olivgriin). Auch Granat ist hiufig,
meist in kleinen, farblosen bis schwach rétlichen Kornchen,
seltener auch makroskopisch erkennbar. Grofere Kristalle
sind gern skelettartig, ferner reich an Einschiissen von Quarz,
Biotit, Magnetit, auch Turmalin. Umwandlung in Chlorit und
Sericit ist zu beobachten, hie und da fast restlos, so dal Chlo-
rit- (Sericit) Pseudomorphosen nach Granat vorliegen. Bei
reichlichem Auftreten kann von Granat-Biotit (Chlo-
rit, Muscovit)-Gneisen gesprochen werden. Gra-
phitoid, der in geringen Mengen sehr hiufig ist, wird oit
zum Hauptgemengteil. Diese Gesteine sind dann als Gra-
phitoid-Biotit (Chlorit, Muscovit)-Gneis zu
bezeichnen. In mehreren Schliffen wurden, meist rundliche
oder kurzsiulige, kleine Korner von hohem Relief und nied-
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riger Doppelbrechung angetroffen (Achsenebene //a wahr-
scheinlich //c). Charakteristisch ist zentrale Bestiubung durch
feinste graphitische Substanz. Es diirfte sich um Chiosto-
1ith handeln. |

Ein kleiner Teil dieser Gneise war primir so arm an Feld-
spat, oder die Metamorphose hat zu so weitgehender Um-
wandlung desselben gefithrt, daBl sie als Phyllite zu be-
zeichnen sind. Auch hier sind Biotit (Chlorit, Muscovit) -Phyl-
lite, Granat--Phyllite usw. zu unterscheiden. Haiufiger ist es,
daB Feldspat und Biotit (Chlorit, Muscovit) so stark zuriick-
treten, daBB von Quarziten (Biotit, Chlorit, Muscovit-Quar-
zit usw.) gesprochen werden muB. Diese Gesteine sind im
Handstiick meist fast massig, im Diinnschliff aber stets aus-
gesprochen kristallisationsschiefrig. (Im rechten Talhang des
obern Val Muraigl treten hierhergehorige, hornsteinartige dun-
kelgriine Gesteine auf, die makroskopisch vollstindig wie
Radiolarit aussehen. Im Diinnschliff erweisen sie sich aber
als gewohnliche, duBerst feinkérnige Quarzite.)

Im NW-Hang des Schafberges, kurz unter dem Gipfel,
steht ein dunkelgraues, feinschiefriges Gestein, mit verein-
zelten grauen Flecken an. Dieselben erwiesen sich als parallel
zur Schieferung angeordnete Feldspatporphyroblasten, sieb-
artig durchwachsen von Quarz, Biotit, Granat, Magnetit. Im
iibrigen besteht das Gestein aus Quarz, Biotit, Muscovit,
Chloritporphyroblasten, Staurolith (opt +, ¢//c, ¢ = zitronen-
gclb, @ = b = hellgelb). Es handelt sich um einen Granat
fiihrenden Staurolithglimmerschiefer Dbis
Phyllit, mit vereinzelten Feldspatporphyroblasten. (Meso-
bis Epizone, II. Gruppe (Lit.11a). An der Fuorcla da Lan-
guard ist im Kontakt mit Hornblendeschiefer (Seite 141) ein
dhnliches Gestein anzutreffen, feinschiefrig bis helizitisch,
grausilberglinzend, mit Quarzlagen durchsetzt: granat- und
turmalinfiihrender Staurolithglimmerschiefer (Muscovit, Chlo-
rit, Biotit).

Zwei dieser Psammitgneise wurden analysiert. In beiden
Fillen geschah dies, um einen sichern Anhaltspunkt dariiber
zu gewinnen, ob sie sedimentirer oder eruptiver Herkunft. Sie
konnen deshalb nicht etwa als Typus der Psammitgneise iiber-
haupt aufgefaBt werden. Das eine Gestein wurde siidostlich
unter dem Muraiglgipfel (P. 3154) geschlagen. Es ist im Hand-
stiick ziemlich massig, graugriin und gleicht weitgehend einem
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Ortho-Chlorit-Zoisitgneis. 'Im . Diinnschliff besteht es aus
Quarz, teilweise sericitisiertem Feldspat (in geringer Menge
auch Zoisitbesen), Chlorit und Muscovit. Nach Lagerungsver-
hiltnissen, makroskopischer und mikroskopischer Unter-
suchung war nicht mit Sicherheit zu entscheiden, ob es sich
um eine saure Randfacies des Schwestern-Muraigl-Orthognei-
ses oder um einen Psammitgneis handelt. Die Analyse ergab:

10. Chloritgneis vom P. Muraigl (Pelit- bis Psammitgneis).
Anal.. H.Schuppli.

SiO2 = 61,85 | 69,1 (Mol.%)| S = 69,1 SAIF =21,7.29.5,3
TiO: = 046 A= 44| AICAIK=179.3,6.85
Al O3 = 1431 9,4 C= 1,9 MC =38,
Fe:0Os = 3,01 F = 15,1 NK = 5,5
FeO= 472 6,9 M= 00
MgO = 493| 82 T= 31
CaO= 1,62 19 K =153
K:O = 2,83 2,0
Na:O = 220| 24 a= 4,1
Ha0 (—1109 = 0.13 c= 1,8
HzO (+1109 = 3,71 f= 14,1
Summe = 99,87 99,9
Spez. G. = 2,74

Sowohl die Projektion nach Osann-Grubenmann (Lit. 11 a),
wie die nach Osann (Lit. 16 b) sprechen unzweideutig fiir sedi-
mentogenen Ursprung und stellen das Gestein in die II. Gruppe
(Lit. 11 a).

Im zweiten Falle handelt es sich um ein feinbankiges, im
Handstiick massiges Gestein von dunkelbrauner Farbe und
feinstem Korn. Auch im Diinnschliff ist die Textur fast mas-
sig, die Struktur grano- bis schwach lepidoblastisch, auch por-
phyroblastisch. In einem vorwiegend aus winzigen Biotit-
schuppen (¢ hellrotbraun, a gelblich) untergeordnet aus
Quarz und Feldspat bestehenden Gewebe liegen etwas gro-
Bere Porphyroblasten von Muscovit, die durch mehr oder
weniger ausgesprochen parallele Lagerung eine schwache
Schiefrigkeit andeuten. Granatkoérnchen scharen sich zu ein-
sprenglingsartigen Haufen. — Das Gestein tritt als Einlage-
rungen in gewohnlichen Psammitgneisen im W-Hang des
Schafberges auf. Insbesondere die strukturellen und texturel-
len Verhiltnisse sind recht merkwiirdig. Am ehesten wiirden
sie fiir einen Granatbiotit-Hornfels oder ein schwach meta-

Schweis. miner. u. petr. Mittign. 9
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~morphes Ganggestein sprechen. Ersteres ist der Lagerungs-
verhiltnisse wegen aber ausgeschlossen. Die Analyse ergab:

12. Biotitschiefer vom SW-Hang des Schafberges
(Pelitschiefer).
Anal. H.Schuppli.

Si0: = 57,23 | 66,2 (Mo).%)

S = 66,2 SAIF =21.46.44
TiO: = 0,98 A= 56! AICAIK=20.24.7,6
Al: Os = 21,70 14,6 C= L7 MC =15
Fe:Os = 2,96 F= 69 NK = 5,2
FeO = 4,40 6,8 M= 00
CaO= 1,39 1,7 T= 73
MgO = 3,02 5,2 K= 1,51
K:O = 3,72 2,7
Na: O = 2,56 2,9 a—= 179
HaO (=110 = L5 39 c= 2,4 |
Hz20 (41100 = [ f= 97
Summe = 100,34 100,0
Spez. G. = 2,79

Beide Projektionsverfahren sprechen deutlich fiir sedi-
mentogene Herkunft. Das Gestein ist der II. Gruppe, Meso-
zone (Lit. 11 a), anzureihen.

II. Massengesteinsintrusionen und Orthogneise.
1. Der Muscovitgneis des Piz Languard.

Als Zentralpunkt und hochster Gipfel des ganzen Ge-
bietes erhebt sich aus dem von der Fuorcla da Languard zum
Schafberg sich hinziehenden Grate die stolze Pyramide des
Piz Languard, von dem aus ein unvergleichlich schoner Aus-
blick in die Gletscherwelt der Bernina sich bietet. Von W
oder S aus gesehen bestehen die obersten 200 m derselben
aus einem weillen Gestein, das sich scharf von dem die Unter-
lage bildenden rotbraunen Psammitgneis abhebt. — Dieses
weille, auch griinlich und gelbliche Gestein ist mehr randlich
gegen den Psammitgneis zu von schiefriger bis flasriger Tex-
tur, zentral als oft recht grobkoérniger Augengneis ausgebildet.
Makroskopisch erkennbar sind Quarz, Feldspat und
Muscovit. Auf Kluftflichen ist hie und da ein diinner
violetter Ueberzug von Flu B s p at anzutrefien. — Die mikro-
skopische Untersuchung ergab: Hauptgemengteile sind die
makroskopisch schon erkennbaren Komponenten. Der Feld-
spat ist vorwiegend Albit. Der als solcher erhaltene K-Feld-
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spat ist Perthit oder Mikroklin. -Er diirfte, im Gegensatz zum
Albit, als aus dem primdren Mineralbestand heriibergerettet
zu betrachten sein. Muscovit ist in erster Linie Umwand-
lungsprodukt von Orthoklas, zum Teil vielleicht auch von
Biotit. Als Nebengemengteile kommen Magnetit und
Apatit vor, als Uebergemengteile FluBspat und Spuren von
Turmalin.

Die Analyse ergab:

6. Muscovitgneis vom Piz Languard (Granitgneis).
Anal. H. Schuppli.

SiQ: = 74,78 81,3 | S=281,3 SAIF=1262.26.12
TiO: = 0,08 A= 67 |AICAIK =15,1.2,6.123
AlOs=12,89 (P205=0,27)| 82 | C= 14 MC =42
FesOs = 0,59 F= 24 NK = 4,8
(F:e(()) = 0,99 1,4 | T= 0,1
a0 = 1,18 14| M= 00
MgO — 062 10 | K— 17 | Nach Fig. 2(Lit. 16b) fallt
Mn O = Spuren das Gestein in die Zone
Na:0 = 3,09 32 | a=12,7 | der Kalk-Alkaligesteine.
K:O = 5,13 35| c= 27
Gliihverl. = 0,99 f= 46
Summe = 100,34 | 100,0
Spez. G. = 2,67

Nach Mineralbestand und Struktur gehort das Gestein i
dle oberste Zone der I. Gruppe (Lit. 11 a) und ist als Musco -
vit-Gneis zu bezeichnen. Der Chemismus laBt auf ein
granitisches Ausgangsmaterial schlielen, was durch die Lage-
rungsverhiltnisse vollauf bestitigt wird. Der Muscovitgneis
tritt namlich als stockiormige Masse im Psammitgneis auf,
denselben aufwdlbend und durchbrechend. Ringsherum zeigen
die Schichten des letzteren bedeutende Storungen. Das Mas-
siv verbreitert sich gegen unten, wie im Sattel nordwestlich
vom Gipfel, auch im NO-Grat deutlich zu ersehen ist. Vom
Kamm Alp Languard-Schela del Paradies aus gesehen, fillt
ein auf die unmittelbare Nihe des Piz Languard beschrinktes,
nach NW konvergierendes Streichen der Psammitgneise auf.
Ich moéchte dies so deuten, daB die, normalerweise nach NO
einfallenden Schiefer, durch die Intrusion des Languardstockes
zu einer nach NW rasch wieder auslaufenden Synklinale auf-
gewolbt sind. (Siehe Profil 1.) Wie schon erwihnt, ist der
Muscovitgneis zentral ausgesprochen augengneisig. Dies ist
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hier nicht in erster Linie durch Injektion zu erkldaren, sondern
dadurch, daB die Metamorphe stattfand, als die granitische
Intrusion zentral noch nicht vollig erkaltet war und Sammel-
kristallisation dort deshalb stirker wirken konnte als randlich.
Wenn fiir die Entstehung des Augengneises Injektion heran-
gezogen wiirde, wire die randlich durchwegs feinkOrnige
Ausbildung unerklarlich, ferner miiBte auch das Nebengestein
davon getroffen sein. — AuBler diesem Vorkommnis tritt Mus-
covitgneis auch rings um den Piz Languard in groBeren und
kleineren Linsen und Gingen auf. Es sind im allgemeinen
etwas saurere, mit dem beschriebenen Granitgneis in Zusam-
menhang zu bringende Nebenintrusionen und Nachschiibe.

2. Der Muscovitgneis von Muottas Muraigl.

AuBer dem Muottas Muraigl besteht aus diesem Gestein
auch der Riicken, der sich zwischen Val Muraigl und Val Cham-
pagna gegen den Kleinen See unter der Fuorcla da Muraigl
hinaufzieht (siehe Kartenskizze). Im allgemeinen ist es ein
typischer Lagen- bis Augengneis, der sowohl makroskopisch
wie mikroskopisch vom Muscovitgneis des Piz Languard oft
nicht zu unterscheiden, hie und da durch Chlorit griin oder
durch Fe OH)s rétlich und braunlich gefirbt (vergleiche
Seite 131).

Das Gestein wurde analysiert:

7. Muscovitgneis vom Muottas Muraigl (Granitgneis).
Anal. H. Schuppli.

SiO2 = 74,02 |81,2 (Mol.%)| S — 81,2 SAIF =26,1.28.1,1
TiO2 = Spuren A= 65 | AICAIK=159.25.11,6
Al2Os = 13,87 8,9 C= 14 NK = 3,4
FexOs = 0,96 F= 29 MC =29
FeO = 0,90 1,6 M= 0,0
MgO = 0,23 0,4 T= 1,0
N(zig _ ;’3(2) é’g K= 185 Wie der Muscovitgneis
K:0 = 6,09 4:2 a =131 | v-PizLanguard filltauch
H:O (—11.9 = 0,10 c— 29 | diesesGesteinnachFig.2
H3O (41109 = 0,67 f= 40 (Lit. 16 b) ins unterste
S IR—— =—IO0,06 100,0 Ende d. Kalk-Alkalizone.
Spez. G. = 2,65
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Die Analyse ergibt vollstindige Uebereinstimmung mit
dem Languardgneis. Leider fehlte die Zeit, Verbreitung und
Kontaktverhiltnisse dieser Orthogneise ndher zu verfolgen.
Zudem sind die Aufschliisse im allgemeinen recht schlechte
und frische Gesteinsproben kaum zu erhalten.

Im linken Talhang des unteren Val Muraigl (auf einer Hohe
von zirka 2350 m, nordlich dem ersten ,,I” des Wortes ,,Alp
Muraigl”, Siegfriedkarte 1 : 50 000, Blatt 518) konnten duBerst
interessante endomorphe Kontakterscheinun-
g en beobachtet werden. Der Gneis ist dort ziemlich fein-
kornig. Zwischen Quarz und Feldspatkornern treten, erst in
ganz geringer, dann in recht reichlicher Menge, schwarzgriine,
feinkornige Komplexe auf. Oft sind dieselben limonitisiert.
Sie konnen sich so hidufen, daB schlieBlich dunkel-schwarz-
griine bis braune Qesteine resultieren, die dem makroskopi-
schen Befunde nach nur noch aus diesen griinen Komplexen
und darin eingelagerten brdunlichen Orthoklasen bestehen.
Im Diinnschliff ist zu beobachten, wie innerhalb von Quarzen
(selten auch von Feldspiten) kleine, kurzstengelige, wurm-
artige Aggregate von Chlorit auftreten. Dadurch, daB die-
selben sich immer dichter scharen, kann schlieBlich der Quarz
ganz verdriangt werden, so daBl zwischen den Feldspiten
xenomorphe Aggregate dieses auch hier stets feinschuppigen
Chlorits liegen. In einem Gestein nehmen diese Chloritaggre-
gate schon etwa die Halfte des Diinnschliffes ein, konnen sich
aber nach makroskopischer Beobachtung noch mehr an-
reichern. An vereinzelten etwas gréBeren Individuen lieB sich
bestimmen: gerade Ausldschung, // der Spaltbarkeit liegt ¢ ==
schwach gelbgriin. Anndhernd hexagonale Schuppen ohne
Spaltbarkeit zeigen deutliche Zweiachsigkeit, kleinen Achsen-
winkel, opt. neg. Charakter, niedrige, aber keine lavendel-
blauen Polarisationsfarben. Es kann sich um Prochlorit oder
einen Leptochlorit handeln. Angaben von Rosenbusch (Lit. 17 a)
und Zalinski (Lit.28) sprechen am ehesten fiir Chamosit.
Nach der ganzen Art des Auftretens als allméhlicher Verdrin-
ger von Quarz kann nur eine pneumatolytische oder hydro-
thermale Entstehungsweise angenommen werden. (Die Lepto-

n
chlorite sind saure Fe Fe Al-Silikate. Durch pneumatolytische
Zufuhr von Fe- und Al-Fluorid ist die Entstehung derselben
unter Reaktion der Fluoride mit Si O2 zu fliichtigen Si Fa wohl
denkbar.)
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3. Der Granit vom Languard-Sattel.

Als Languardsattel moge die schon erwiahnte Einsatte-
lung nordwestlich vom Piz Languard bezeichnet werden. Dort
wurde ein kleines Vorkommnis von nur wenig verdndertem
Granit angetroffen. Immerhin zeigte auch das am wenigsten
umgewandelte Gestein schon im Handstiick eine durch teil-
weise Parallellagerung der Biotite bedingte Schieferung.
Quarz, Feldspat und Biotit sind makroskopisch erkennbar.
U. d. M. ist die Struktur holokristallin granitisch, beeinfluB3t
durch Kataklase und Blastese. Orthoklas (viel Perthit) und
Plagioklas (Albit bis Oligoklas) halten sich so ziemlich die
Wage. Myrmekitische Verwachsungen sind hdufig. Der Bio-
tit (¢ = rotbraun, @ = gelbbraun) ist fast vollstindig frisch.
Als Umwandlungsprodukte der Feldspite treten Sericit und
Zoisit auf, als Neben- und Uebergemengteile Zirkon, Titanit,
Magnetit, etwas Granat. Die randlich auftretende, aplitische
Facies dieses Granits steht sowohl makroskopisch wie mikro-
skopisch dem Muscovitgneis des Piz Languards sehr nahe. Er
1st als etwas basischerer Nachschub des dem Muscovitgneis
zugrunde liegenden Granitmagmas aufzufassen, als Nachschub
deshalb, weil seine geringere Matamorphosierung nur durch
spatere Intrusion erklérlich. '

4. Die Zoisitgneise der Schwestern (Las Sours)
und des Piz Muraigl.

Wie der Piz Languard seine iiberragende Hohe und seine
kithnen Formen der Widerstandsfahigkeit des ihn aufbauen-
den Orthogneises verdankt, so auch der Piz Muraigl und
die Schwestern. Im Gegensatz zu ersterem ist das Aus-
gangsmaterial hier aber ein duBerst wechselndes gewesen und
sind die Lagerungs- und Verbandsverhiltnisse recht kompli-
zierte und schwierige. Die Textur dieser Gesteine ist im all-
gemeinen deutlich schiefrig bis gestreckt, hie und da lagen-
und streifengneisig, seltener massig. Makroskopisch erkenn-
bar sind grauer, oft auch bliulicher Plagioklas, wenig Quarz,
schwarzer bis goldbrauner Biotit (oft an dessen Stelle Chlorit)
und griinliche feinfaserige, auf Hornblende deutende Kom-
plexe. Oft sind beide femischen Komponenten vorhanden, oft
nur eine. Durch Mengenverhiltnis und Erhaltungszustand
derselben sind die zwischen hellgriin bis -braun und dunkel-
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griin bis -braun in allen Nuancen wechselnden Farben bedingt.
U. d. M. kommt Kristallisationsschieferung auch bei den ra-
kroskopisch fast massigen Varietiten ausgesprochen zur
Geltung. Die Struktur ist eine grano-, lepido- oder nemato-
blastische. Kataklase ist in wechselndem Ausmale stets zu
beobachten (undulése Ausloschung, auch Zertriimmerung der
Quarze, Verknitterung und Zerreibung der Glimmer, auch der
Hornblenden). Hauptgemengteile sind: Quarz, Plagioklasum-
wandlungsprodukte (,,Sericit”, viel Zoisit und Epidot, Albit
Quarz), Orthoklas (untergeordnet), Biotit, Hornblende. Daf}
neben sekunddrem stets auch primdrer Quarz vorliegen
muB, ergibt die Analyse (Seite 136), die, trotzdem sie eine ziem-
lich basische Varietit betrifft, einen Wert fiir K = 1,38 ergibt.
Hiufig sind Hornblenden diablastisch von Quarz durchwach-
sen, hie und da auch reliktische Feldspite (oft myrmekitisch).
In einigen Schliffen ist Orthoklas sicher nachweisbar (Mi-
kroklin, Mikroperthit). Zoisit- und epidotfreie Sericitaggre-
gate sind zum Teil vielleicht auch als urspriinglicher Orthoklas
aufzufassen, wobei allerdings nicht zu vergessen ist, daf}, wie
beim griinen Banatit des Berninamassivs (Seite 69) festgestellt
wurde, auch Albit ,,sericitisiert” werden kann. Der fithrende
Feldspat war Plagioklas. Stets ist er umgewandelt in
Sericit, Zoisit (Epidot), Quarz, Albit. Diese Umwandlungs-
produkte sind im allgemeinen feinfaserig, grundmasseartig.
Nur Zoisit (Epidot) tritt stets auch als gut ausgebildete
Séulen und Kérner auf. Es kommt vor: «-, 3- und Klino-Zoisit,
Epidot. Am hiufigsten ist Klinozoisit (Achsenebene _| zur
Spaltbarkeit, oft wunderschonen lavendelblaue und gelb-
blaue Polarisationsfarben). In einigen Schliffen ist ausschlie3-
lich a-Zoisit zu beobachten (Achsenebene || der Spaltbarkeit,
in der Regel langsdulige Formen, schwarz- bis blaugraue,
seiten lavendelblaue Polarisationsfarben). Diese AusschlieB-
lichkeit ist auffallend; ferner scheint die « Form auf stark ge-
schieferte oder gestreckte Gesteine beschrankt zu sein. Es
wire denkbar, daB sie die an StreB besser angepaBte Varietiit
darstellt (Achsenebene || der Spaltbarkeit, langsiulige Form).
Diese Zoisite sind es, die im Diinnschliff den Gesteinen ihr
eigentliches Geprage verleihen. Bemerkenswert ist es, dal
sie im Qegensatz zu den iibrigen Plagioklasumwandlungs-
produkten so groBle und gutausgebildete Kristalle bilden. Als
femische Komponenten treten Biotit und Hornblende auf: Der
Biotit (¢ = hell- bis dunkelrotbraun, auch griinbraun; a =
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gelblich bis gelbbraun) ist oft vollstindig, oft teilweise chlori-
tisiert. Dieser Chlorit zeigt neben den normalen griinen Far-
ben hie und da gelbe (¢ = gelblich; a = farblos). In einigen
Schliffien scheint Biotit zum Teil aus Hornblende entstanden zu
sein (Tschermaksche Pseudomorphose). Die Hornblende
ist strahlsteinartig (auf 010 c¢/c zirka 17°, ¢ = b = gelblich- bis
blaulichgriin; @ = farblos bis gelblich). Als Nebengemen g-
teile sind zu nennen: Zirkon, Rutil, Titanit (groBtenteils se-
kundir), in einzelnen Schliffen Pyrit und auch Magnetkies.
Magnetit und Apatit fehlen fast ginzlich. Als Ueber-
gemengteil tritt oft in recht bedeutender Menge Granat auf. Im
Gehdngeschutt wurde in einem dieser Gneise auch Turmalin
in radialstrahliger Anordnung aufgefunden (a = farblos bis
gelblich; ¢ = rétlich bis griinlichbraun, randlich oft grau- bis
himmelblau).

Nach Mineralbestand, Struktur und Textur sind alle diese
Gneise der Meso- bis Epizone der III. Gruppe (Lit. 11 a) einzu-
reihen. Es lassen sich unterscheiden: Biotit- (Chlorit) Zoisit-
gneis, Hornblende-Zoisitgneis. (Durch Ueberginge verbunden,
oft granatfithrend.) Ein blidulichbrauner, etwas Hornblende
fiihrender Biotit-Zoisitgneis vom S-Hang der Schwestern,
der eine mittelsaure bis basische Varietiat reprisentiert, wurde
analysiert:

8. Zoisitgneis der Schwestern.
Anal. H. Schuppli

Si0: — 61,87 |67,9 Mol.% | S = 67,9 SAIF —21,3.36.5,1
TiO2 = 057 A= 44| AICAIK =15 4.8,6.6
Alea:l775 11,4 C= 63 NK =5,5
Fea0s = 0,17 F =10.1 MC = 4,7
FeO — 483 45 | M= 00
G29= %2 68 | T= 07  Das Gestein fillt nach
G0 — 283 20 = Y Fig. 2 (Lit. 16b) in die
Na:O — 221! 24 a= 42| Zone der Kalk-Alkali-
H20 (-11¢0, = 0,11 c= 6,1 gesteine.
HaO (+1100 = 1,48 f= 9,7
Summe = 100,44 100,0
Spez. G. = 2,82

AuBer den Projektionswerten nach Osann-Grubenmann
und Osann, die auf ein quarzdioritisches bis banatitisches Aus-
gangsmaterial schlieBen lassen (banatitisch, weil Perthit und
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bldulichgriine Hornblende auftreten), ist es vor allem auch die
Lagerung, die auf ein urspriingliches Erstarrungsgestein hin-
weist.

In noch ausgeprigterem MaBe, als beim Piz Languard
zeigen auch hier die sonst recht gleichmiBig nach N und NO
einfallenden Psammitgneise bedeutende Storungen. Die auf-
wolbende und durchbrechende Wirkung der Schwestern-Mu-
raigl-Intrusion ist unzweideutig ersichtlich. (Siehe Profil Nr. I.)
Der direkte Kontakt ist nur an wenigen Stellen aufgeschlos-
sen, am besten in der Siidwand des Muraigl-Ostgipfels. Von
der Cliis aus ist in dieser Wand deutlich zu beobachten, wie
~im roten Psammitgneis der graugriine Zoisitgneis als Intru-
sionskern steckt. Auch in den nordwestlichen Auslaufern der
Schwestern iiberlagert Psammitgneis die Orthogneise. Im
Nordhang fallen die Schiefer unter den Orthogneis ein (beson-
ders gut zu beobachten im Schwestern-Nordgrat). An der
siidostlichen Flanke der Cliis ist ersichtlich, daB dieselben aus
ihrem normalen nordwirts Fallen gegen den Orthogneis zu
aufgewolbt sind (Profil I). — Da dieses ganze Gebiet zum
groBen Teil schwer zugdnglich oder unzuginglich, konnen iiber
die Verbreitung der einzelnen Orthogneise nur wenig Angaben
gemacht werden. Der Ostliche Teil des Massivs, der Piz
Muraigl, besteht vorwiegend aus Biotit- und Chlorit-Zoisit-
gneis, im westlichen (Schwestern) wird Hornblende als fe-
mische Komponente hdufiger, oft sogar ausschlieflich. Gegen
den Rand zu ist an verschiedenen Stellen ein Heller- und
Saurerwerden zu konstatieren, so daB von einer im allge-
meinen sauren Randfacies gesprochen werden kann. So tritt
an den Schwestern randlich (im N- und S-Abhang) in
ziemlich bedeutender Verbreitung ein hellgriinlicher, streifiger
Biotit (Chlorit)-Zoisitgneis auf, von dem noch zu sprechen sein
wird (Seite 141). — Von endomorphen Kontaktpro-
dukten sind sparlicher Turmalin zu nennen, ferner pneuma-
tolytische Erze (Pyrit, hie und da Magnetkies). Unter der
SW-Wand des Piz Muraigl wurde (in Blécken) durch Malachit
und Azurit intensiv griin und bldulich gefirbter Biotit-Zoisit-
gneis gefunden. Die mikroskopische Untersuchung von ganz
mit Malachit impriagniertem Gestein ergab, daBl das Erz nicht
nur als Kluftausfiillung auftritt, sondern auch als hochbre-
chende, intensiv grasgriine, feinkOornige Aggregate dem Ge-
steinsgefiige eingelagert ist. Das pneumatolytisch zugefiihrte
Erz diirfte Kupferkies gewesen sein. Auch exomorphe
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Kontakterscheinungen sind spirlich. Die Art des
Nebengesteins (Psammitgneis), sowie die nachfolgende inten-
sive Metamorphosierung mogen dies bedingen. Auch hier
weisen vereinzelte Turmalinvorkommnisse und Erze auf pneu-
matolytische Einwirkungen. Neben mechanischen Storungen
sind es in erster Linie Injektionserscheinungen (ferner apl.
Ginge und Linsen), durch welche der Gneis der Schwestern
im Nebengestein seine eruptive Herkunft verrit.

5. Der Adamellit (Brogger) und die Augengneise
des Piz Vadret.

Es handelt sich nicht um ein eigentliches Massiv (wie
Theobald glaubte; siehe Seite 62, sondern, wie das Profil 1
erlautert, um verschieden maichtige Einlagerungen von Ortho-
gneis zwischen Paragneisen, wobei letztere intensive Injizie-
rung und Metamorphosierung zu Augengneisen erfahren haben.
Zwischen Ortho- und Paragneisen einerseits, Paraaugengnei-
sen und gewoOhnlichen Paragneisen andererseits existieren des-
halb (wie bei den Augengneisen der Berninahiille) alle Ueber-
ginge. In besonders maichtigen Einlagerungen tritt makro-
skopisch fast unveridndert erscheinendes Massengestein auf.

Nahezu unverdnderter Adamellit kann, be-
sonders frisch in Blocken, im oberen Val Champagna geschla-
gen werden, anstehend im Sattel zwischen Piz Vadret und
P. 3137, als ein fast massiges, makroskopisch aus Quarz, gldn-
zendem farblosem Orthoklas, schwach griinlichem Plagioklas
und schwarzem Biotit bestehendes Gestein. U. d. M. treten
Kataklase und Gneisifizierung bedeutend ausgesprochener zu-
tage. Von der Zertriimmerung scheinbar verschont sind ver-
einzelte einsprenglingsartige Perthite, die als Neubildungen
durch Sammelkristallisation unter dem Regime der Injektion
zu deuten sind. Ganz allgemein sind die Perthite (Mikroklin-
perthite) am frischesten und unversehrtesten. An Menge treten
sie gegeniiber dem weitgehend umgewandelten Plagioklas
(Zoisitbesen, Epidot usw.) zuriick. Als femische Komponente
tritt nur Biotit auf (¢ = rotbraun, a = strohgelb). Unter Aus-
scheidung von Titanit und Erzen sind sie teilweise umgewan-
delt in schwach griinlichen Chlorit. Charakteristisch ist das
fast vollstindige Fehlen von primdren Magnetit und Apatit.
Zirkon ist haufig (sehr schone pleochritische Hofe in Biotit).

Hier sei auf das durch verschiedene Genese bedingte, ent-
gegengesetzte Verhalten des Vadretaugengneises und des
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Languardaugengneises hingewiesen. Waidhrend bei ersterem
machtige Lagen noch granitisch sind und eher die schmalen
augengneisartig, sind bei letzterem kleinere Linsen gneisig,
der groBe Languardstock ausgesprochen augengneisig (siehe
Seite 131). Beim Vadret bedingt Injektion die Augengneistex-
tur, beim Languard der Umstand, daB der Intrusivstock noch
nach innen zunehmende Eigenwiarme besaB.

Die Analyse des Adamellits vom Sattel zwischen Piz Va-
dret und P. 3137 ergab:

9, Adamellit vom P.Vadret.
Anal. H. Schuppli.

SiQ: = 67,19 (75,0 Mol.o%| S=75 | SAIF=241.24.35
TiO2 = 1,74 A=64 |AICAIK=133.56. 11,1
Al2Os = 11.73 7,6 C=12 NK =5
FesOs = 3,55 F=77 MC = 4,1
FeO= 273| 55 M =20
CaO = 277 32 T =00
M= ¥l 22 | K=155 Nach Fig.2 (Lit. 16b) fall
Na:O — 2,96 3.2 a—2g84 | das Gestein in die Zone
Hz0 (—1109 = 0,11 c=15 | der schwach alkalischen
H20 (41109 = 1,01 f=10,1 Gesteine.
Summe = 99,74 | 999
Spez. G. = 2,70

Mineralbestand und Analyse (was insbesondere durch die
Osannsche Projektion zutage tritt) deuten auf ein Gestein der
schwach alkalischen Reihe, der hohe Quarzgehalt (S = 75,
K = 1,55) und Ueberwiegen von Plagioklas auf Adamellit. (Im
Sinne Broggers [Lit. 4 b]; auch mit den von ihm angefiihrten
Analysen ist gute Uebereinstimmung vorhanden.)

Neben fast unveridndertem Adamellit treten Orthoaugen-
gneise auf, deren Entstehung, wie die der begleitenden Para-
augen-, Lagen- und Streifengneise, auf Injektion zuriickfiihrbar
ist. Die Farbe dieser letzteren ist je nach dem Ausgangsmate-
rial (psammitischer Biotit- oder Chloritgneis) eine briunliche
oder griinliche. Der allmiahliche Uebergang von einem fein-
schiefrigen Biotitgneis in einen grobkornigen Paraaugengneis
sei etwas ndher verfolgt. In dem grau- bis braunschwarzen
Ausgangsmaterial sind makroskopisch nur winzige Biotit- und
Sericitschiippchen zu erkennen. Die Schiefrigkeit wird all-
mahlich deutlicher, das Korn groBer, die Farbe heller und zwar
dadurch, daB die jetzt erkennbaren Komponenten Quarz und
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Feldspat zunehmen. Indem diese Faktoren immer ausgespro-
chener zur Geltung kommen und die salischen Komponenten
einerseits, die basischen andererseits sich zusammentun, ent-
stehen Lagen- und Streifengneise, durch das Auftreten von bis
haselnuBgroBen Orthoklaskristallen Augengneise, die ~von
Orthoaugengneisen oft kaum zu unterscheiden sind. — Im
Diinnschliff und durch die Verbandsverhiltnisse wird im allge-
meinen kein Zweifel iiber ihre Herkunft herrschen. Die mikro-
skopische Untersuchung ergibt, daBl (neben KornvergroBerung
durch Sammelkristallisation) Quarz und vorwiegend ortho-
klastischer Feldspat zugefithrt werden, ferner, daB die Por-
phyroblasten (Augen) Perthit oder Mikroklinperthit sind. Der
Glimmer des Psammitgneises und der Paraaugengneise ist
dunkelgriinbraun, derjenige des Adamellit und der Ortho-
augengneise rotbraun. Dadurch sind dieselben leicht zu unter-
scheiden. Ferner sind die Paragneise drmer an Plagioklas
(Zoisit, Epidot). |

Die Deutung dieser Vadretserie ist schwierig. Es handelt
sich um lagergangartige Einlagerungen von Adamellit in
den Paragneisen, verbunden mit intensiver Injektion dersel-
ben. Sowohl makroskopisch wie mikroskopisch bestehen
zwischen dem Adamellit und Vadretorthogneisen einerseits,
randlich im Schwesternmassiv auftretenden Biotit (Chlorit) -
-Zoisitgneis (Seite 137) andererseits gewisse Achnlichkeiten.
Auch den Lagerungsverhiltnissen nach wire es nicht ausge-
schlossen, daB diese beiden Intrusionen derselben lakkolithi-
schen Intrusion angehoren und zwar derart, daB das Schwe-
stern-Muraigl-Massiv den durchbrechenden Teil (Schlot) re-
prasentiert, die Vadretserie das Auslaufen des sich pilziormig
verbreiternden, lagergangartig zwischen die Schichten der
Schiefer sich einpressenden Teiles. Der Adamellit wire dann
als saure, etwas alkalireichere Randfacies des dem Schwe-
stern-Muraigl-Massiv zugrunde liegenden quarzdioritischen bis
banatitischen Massengesteins aufzufassen. Eine andere Mog-
lichkeit wire die, daB es sich bei der Vadretserie um den Aus-
laufer und die Injektionszone eines mehr Ostlich oder nérdlich
gelegenen Intrusivkérpers handelt (Theobald spricht, Lit. 23,
von Syenit auf der Ostseite des Vadret, von Granit auf der
Nordseite). Die Untersuchung des oberen Val Burdum, des Val
Priinas und Munt Olivet wiirde diese Fragen vielleicht beant-
worten.
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IIl. Einlagerungen und Ganggesteine.
1. Als Einlagerungen auftretende Orthogneise.

Einlagerungen basischer Gesteine sind mit wenigen Aus-
nahmen auf die Umgebung des Schwestern-Muraigl-Massivs
beschrankt. Am hiufigsten kommen Amphibolite vor
(Meso- bis Epizone der IV. Gruppe, Lit. 11 a), fein- bis grob-
kornige Gesteine von schiefriger bis gestreckter Textur, griin-
oder grauschwarzer Farbe. Reichliches Auftreten von Granat
kann diese Farben modifizieren (Granatamphibolite). Makro-
skopisch erkennbar ist schwérzliche Hornblende, rotbrauner
Granat (nicht immer vorhanden), grauweiBer Plagioklas, hie
und da schwarze Biotitschuppen. Im Diinnschliff ist die Struk-
tur grano-, lepido- und poikiloblastisch. Mineralbestand: Re-
liktischer Plagioklas (groBtenteils umgewandelt in ,,Sericit”.
Zoisit usw.), Hornblende mit gelb-, oft auch bldulichgriinen
Farben, in geringer Menge Biotit (Chlorit) und Quarz, ferner
Titanit, Magnetit, oft Hauptgemengteil werdender Granat.

Interessant sind die Verbandsverhiltnisse der Amphibolit-
linse, deren Gesteine den Schafberggipfel bilden. Neben nor-
malem Granatamphibolit treten dort, durch allmihliche Ueber-
ginge damit verbunden, auch hell- und dunkelgraue, schiefrige
(Gesteine auf, bestehend aus grauem Plagioklas, schwarz-
griiner Hornblende, schwarzem, auch goldbraunem Biotit, bis
haselnuBSigroBem Granat. Wie die mikroskopische Unter-
suchung ergibt, ist es ein granatfilhrender Hornblende-
Biotit-Zoisit-Gneis (Meso- bis Epizone, IIl. Gruppe),
der ohne weiteres mit gewissen Zoisitgneisen der Schwestern
in Zusammenhang gebracht werden kann. Daneben kommen
auch nur schwach schiefrige, scheinbar nur aus graugriinen,
seideglanzenden, feinfaserigen Schuppen bestehende Gesteine
vor. U.d. M. erweisen sich diese ,,Schuppen” als strahlstein-
artige, oft auch smaragditische Hornblenden (lauchgriin), zu-
weilen erfiillt von graugriinem Staub (wahrscheinlich winzige
Rutile) und kleinen Rutilnddelchen. In geringer Menge kom-
men Plagioklasumwandlungsprodukte, Chlorit und Quarz vor.
Es handelt sich demnach um Hornblendeschiefer
(Meso- bis Epizone, V. Gruppe, Lit. 11 a).

Aus dieser Vergesellschaftung von Amphibolit, Granat-
Zoisitgneis und Hornblendeschiefer ist auf eine gabbroide In-
trusion zu schlieBen. Die Identitit des Granat-Zoisitgneises
mit Gesteinen des Schwestermassivs, sowie die Gruppierung
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der meisten Amphibolite und Hornblendenschiefer um das-
selbe, lassen sie als basische Nebenintrusionen des Schwe-
sterndiorites (Banatites) auffassen. Auf Anfiihrung von Loka-
litdten und die Beschreibung weiterer Beispiele kann verzich-
tet werden. Es sei noch erwihnt, daBB im Gehdngeschutt auch
Strahlsteinschiefer gefunden wurde.

Als einziges mir im Ostlichen Teil des Untersuchungsge-
bietes bekannt gewordenes Vorkommnis tritt Hornblende-
schiefer direkt nordlich der Fuorcla da Languard auf. Das
Gestein ist dunkelgraugriin, schiefrig bis massig und besteht
makroskopisch nur aus feinen Hornblendeniddelchen. Oft
scheint es nachtraglich mit weiBem, aplitischen Material inji-
ziert worden zu sein. Zur mikroskopischen Untersuchung
steht nur ein sehr schlechter Schliff zur Verfiigung. Die Horn-
blende zeigt: ¢ = hellbldulichgriin, b = hellolivgriin, @ = gelb-
lich. Korniges Quarz-Feldspatgewebe tritt hie und da in
feinen Gingen und Schichten -auf, oft zertriimmerte Horn-
blendenadeln einschlieBend. Auch dieses Gestein gehért der
Mesozone der V. Gruppe (Lit. 11 a) an und ist als umgewan-
delte peridoditische Einlagerung aufzufassen.

An zwei Stellen wurden Talkschiefer angetrofien.
(Oberste Zone, V. Gruppe, Lit. 11 a). Ein kleines gangformiges
Vorkommnis liegt im obersten Teil des Grates, der zwischen
Piz Muraigl (3154) und Schwestern sich gegen N zieht. Das
Gestein (graugriin, schwach schiefrig, fettig anzufiihlen) be-
steht dem mikroskopischen Befunde nach aus feinschuppigem
Talk, Magnesit und reliktischem Serpentin. — Interessant sind
die Verhiltnisse der ,,Talkgrube” bei Pontresina. Sie befindet
sich hoch oben in der Felswand iiber dem Schiitzenhaus beim
unteren Dorfausgang. Schon Theobald erwihnt sie (S. 63)
und betrachtet diesen ,,Lavezstein” als Fortsetzung des Kalk-
zuges vom Val Languard. Friiher wurde dort Ofenstein ge-
wonnen. Es handelt sich um eine linsenformige Einlagerung
im Psammitgneis, deren Spuren der Schichtung folgend, noch
weithin (bis gegen das kleine Restaurant unter dem Schafberg)
verfolgt werden konnen. Das Hauptgestein, der eigentliche
Ofenstein, ist ein schwachschieferiges bis massiges, aus Talk-
schuppen, reliktischem Serpentin und durch Fe oft braunge-
firbtem Mg COs bestehendes Gestein, das je nach dem Men-
genverhiltnis dieser drei Komponenten mehr griinliche, graue
oder braunliche Farben aufweist. (Makroskopisch sind hie
und da starkglidnzende weiBle Nadeln zu beobachten: Pseudo-
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morphosen von Talk nach Strahlstein.) Die mikroskopische
- Untersuchung bestétigt diesen Mineralbestand, ohne durch
Relikte primidrer Mineralien einen Hinweis auf das Ausgangs-
materal geben zu kénnen, Das Gestein wurde von Frl. Dr. L.
Hezner als Beispiel der V. Gruppe, oberste Zone, fiir die kri-
stallinen Schiefer von U. Grubenmann (Lit. 11a) ana-
lysiert.

13. Talkschiefer (Pontresina).

Anal. L.Hezner.

Si0: = 38,19 |385(Moloi)| S =385 | SAIF=115.10.175
TiO: = — A= 00| AICAIK=16,8.132.0
AlaOs = 5,62 3,3 C= 26 MC =95
Fe20s = 1,36 F =556 NK = —
FeQO = 2,43 31 | M= 00
MgO =349 | 525 | T=— 07
Ca0 = 237 26 | K= 06
Na:0 = — a= 00
KeO = — | c= 1,0
Gliihverl. = 15,03 f=19,0
Summe = 99,96 100,0
Spez. G. = 2,77

Neben diesem Hauptgestein, neben Kluftausfiillungen von
reinem Talk und reinem Magnesit treten als lokale Facies
Strahlsteinschiefer auf, fast massige, wirrfaserige,
hellgriine Gesteine, die makroskopisch und mikroskopisch fast
ausschlieBlich aus strahlsteinartiger Hornblende bestehen.
Neben feinfaserigen sind auch sehr grobfaserige Varietidten
anzutreffen, mit Kristallen von mehr als 1 cm Breite und mehr
als 10 cm Lange. — Vielleicht durch Tschermaksche Pseudo-
morphose daraus entstanden (?), kommen nur aus gold- bis
dunkelbraunem Biotit bestehende Gesteine wvor, die als
Biotitschiefer zu bezeichnen wiren, wobei zu beob-
achten ist, daBB ,,Strahlstein” in Druckzonen in Biotit iiber-
geht. Das Auftreten von Hornblendeschiefer .(Mesozone) als
Facies von Talkschiefern (Epizone) zeigt, wie rasch und wie
lokal die metamorphosierenden Bedingungen oft wechseln
konnen. Ich denke mir, daB erstere in durch Druck stiarker
beeinfluBten Zonen entstanden.

(Aplitische Einlagerungen siehe Ganggesteine.)
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2. Ganggesteine.

Ganggesteine sind in der Languarddecke in groBer Zahl
anzutreffen. Waihrend Aplite mit wenigen Ausnahmen weit-
gehend metamorphosiert sind, zeigen die dunklen Gédnge im
allgemeinen noch urspriingliche Textur und Struktur. Diés ist
auffallend, da basische Gesteine sich im allgemeinen leichter
an neue physikalische Bedingungen anpassen als saure. Dar-
aus ist zu folgern, daBl sie jiinger sind als die Aplite, welche
gleichaltrig oder wenig jiinger als die Tiefengesteinsintru-
sionen sein miissen. Diese Auffassung wird auch mehrfach
durch die Lagerungsverhiltnisse bestatigt. Des weiteren
folgt daraus, daB die Metamorphose den Intrusionen der letz-
teren unmittelbar folgte oder gleichzeitig stattfand, da sie
schon abgeschlossen war, als die dunkeln Ginge intrudierten.
— Wenn hier im Gegensatz zu den aplitischen von ,,dunkeln
Gingen” gesprochen wird, so geschieht es, weil dieses dullere
Merkmal als einziges die ungespaltenen, die malchitischen und
die lamprophyrischen Ginge zusammenfaBt. Diese drei Grup-
pen zeigen eine gewisse Zusammengehorigkeit einmal durch
die geringe Metamorphosierung, dann durch Aehnlichkeiten in
Mineralbestand und Struktur. Dies geht so weit, dall eine
Einreihung in diese Gruppen (nach Rosenbusch, Lit.17a) in
vielen Fillen duBerst schwer und unsicher ist. Einerseits reicht
die mikroskopische Untersuchung hier nicht aus, andererseits
wollen gewisse Ginge iiberhaupt nirgends so recht hinpassen.
Frst die chemische Untersuchung diirfte hier eine definitive
Systematisierung ermoglichen; die hier gegebene ist des-
halb nur als vorlaufige zu betrachten.

a. Aplitische Gesteine.

Aplitische Gesteine treten nicht nur in Gangform aui, son-
dern auch als kleinere, ausnahmsweise auch recht bedeutende
Linsen. Von solchen Gingen und Linsen gehen hiufig Injek-
tionserscheinungen oft sehr intrusiver Natur aus. Besonders
gilt das fiir die Umgebung der Schwestern-Muraigl- und der
Vadret-Intrusion (Cliis, S- und N-Héinge der Schwestern, Grat
vom P. 3203 zum Piz Vadret). — Die aplitiSchen Linsen, die
das Languardmassiv umsdumen, wurden bereits erwéhnt
(Seite 132). Eine grofBe, zirka 50 m michtige Linse liegt auch
auf 2600 m Hohe in den siidwestlichen Ausldaufern der
Schwestern. Die Gesteine dieser aplitischen Linsen und Géinge
wurden in etwa 20 Diinnschliffen untersucht. Mit geringen
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Ausnahmen zeigen sie dhnliche oder gleiche Verhiltnisse. Die
Anfiihrung einiger Beispiele mag deshalb geniigen.

An der Cliis durchbrechen auf zirka 2800 m Hohe mehrere
oft iiber 10 m méichtige Aplitginge die ungefihr O—W strei-
chenden nach N einfallenden Psammitgneise. Die rein apli-
tischen Gesteine sind zuckerweiB, feinkornig, schiefrig. Makro-
skopisch ist Quarz, Feldspat und Muscovit erkennbar. Solch
reiner Aplit ist aber nicht die Regel. Meist wechselt damit in
schmalen und breiteren Lagen mehr oder weniger veridndertes
Nebengestein (Psammitgneis), auch sind in das Quarz-Feld-
spatgefiige Biotite eingelagert oder treten Lagen und Streifen
von Biotit auf. Alle diese Erscheinungen sind auf mehr oder
weniger vollstindige und ausgiebige Assimilation von Neben-
gestein zuriickzufithren. Dies ist randlich im Aplitgang zu be-
obachten. Umgekehrt treten im QGneis gegen den (Gang zu
aplitische Lagen auf, grobere und feinere, rein aplitische oder
durch Aufnahme von Nebengestein modifizierte. Meist wird
der Psammitgneis grobkorniger gegen dieselben. Maéchtige
Aplitginge gehen gegen innen oft in Augengneis iiber, der
recht grobkornig werden und dadurch, daB er Biotit (Chlorit)
fithrt, durchaus den Eindruck von Granitgneis erwecken kanmn.
Unverkennbar mit dem Nebengestein identifizierbares, nicht
vollstindig assimiliertes Material, das in Schlieren noch anzu-
treffen, 148t aber iiber die Deutung dieser Gesteine als Mis ¢ h-
gesteine von Aplit und Nebengestein keinen
Zweifel. Interessant ist die Beobachtung, daB die Feldspite hier
oft ausgesprochen rote Farben zeigen und an die Perthite des
roten Alkaligneises erinnern konnen. U. d. M. erweist sich
die Struktur des rein aplitischen Materials als blastoaplitisch.
Quarz und Orthoklas (zum Teil Mikroklin und Perthit) sind
wesentlichste Komponenten; weniger hidufig sind Muscovit,
Biotit (Chlorit) und saurer Plagioklas. Durch Zunahme von
Biotit wird die Struktur ausgesprochener kristalloblastisch. Die
von Gutzwiller (Lit. 13) erwihnten lappigen und buchtigen
Formen der Biotite (Resorptionsrscheinungen) sind haufig. Ver-
gesellschaftet damit tritt oft Granat in kleinen sich zu Héaufcheun
ballenden Kornern auf. Die Feldspatporphyroblasten der
augengneisigen Mischgesteine sind ausschlieBlich Perthite
oder Mikroklinperthite. Ihre hiufig rote Farbe, iiber deren
Natur auch bei starkster VergroBerung nichts zu erfahren ist,
ist wohl auf das Losungsvermogen der Feldspatsubstanz fiir
Fe (aus dem Nebengestein) zu erkliren (siehe Seite 94). Ganz
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Analoges ist bei aplitischen Linsen aus der Umgebung des
Schwestern-Muraigl-Massivs zu beobachten. Je groBer die
Linse, desto vollstidndiger ist die Assimilation des aufgenom-
menen Nebengesteins und desto einheitlicher der zentrale
Augengneis. Die Analogie mit dem an der Cliis Beobachteten
(z. B. deutliche Resorptionserscheinungen an Biotiten) ergeben
auch hier mit Sicherheit, daB nicht eine urspriinglich grani-
tische Linse mit aplitischem Rande vorliegt, sondern eine apli-
tische mit zentral augengneisigem Misch- und Injektionsge-
stein. Alle diese Gesteine gehoren der Meso- bis Epizone der
I. Gruppe an (Lit. 11 a).

An der Cliis und einigen andern Lokalititen wurden auch
biotitfilhrende aplitische Gesteine mit reichlichem, schon ma-
kroskopisch erkennbarem hellrotbraunem Granat geschlagen,
die der mikroskopischen Untersuchung nach als Plagia-
plite zu bezeichnen. Der Feldspat derselben war fast aus-
schlielich ein ziemlich basischer Plagioklas. Der ganze
Diinnschliff ist erfiillt mit dichten grauen Zoisitwolken- und
Besen, oft mit Kernen groBerer Zoisit- und Klinozoisitkristalle.
(Granat tritt als Haufwerk hochbrechender Koérner, auch als
skelettartige und diablastisch durchspickte Porphyroblasten
auf. Das QGestein ist der Meso- bis Epizone der IlII. Gruppe
(Lit. 11 a) zuzurechnen und als Granat-Zoisitgneis zu bezeich-
nen. Der hohe Kalkgehalt dieser Gesteine kann nicht durch
Assimilation von Nebengestein erkldrt werden, da dieses ein
saurer und kalkarmer Psammitgneis ist. Ferner gibt es ortho-
klastische Aplite und Mischgesteine, die sicher mehr vom
gleichen Nebengesteinsmaterial aufgenommen, ohné plagio-
klastisch geworden zu sein.

Ferner seien einige noch fast unverdnderte (nicht ver-
gneiste) aplitische Ginge erwihnt. Sie treten nur ganz vereinzelt
auf, sind massig, durch tektonische Beeinflussung stark zer-
splittert und zersprengt, holokristallin porphyrisch und von
bldulichweiBer Farbe. Sie wurden mir in drei Vorkommnissen
bekannt, das eine oberhalb der Alp Languard, wenig iiber dem
Plateau, von welchem aus der Weg gegen die Rosstation in
den Talhang des Val Languard einbiegt. Ein anderes steht
siidlich von P. 3133 auf einer Hohe von zirka 2880 m an, das
dritte westlich iiber dem kleinen See bei der Fuorcla da Prii-
nas. Von den zwei im Diinnschliff untersuchten Gesteinen
‘zeigt das eine (oberhalb Alp Languard) Einsprenglinge von
Quarz und Perthit, zum Teil in wunderschonen schriftgraniti-



147

schen Verwachsungen, das andere (bei der Fuorcla da Priinas)
auch solche von saurem Plagioklas und Chlorit. Die Grund-
masse ist sehr feinkdrnig, panxenomorph, aus Quarz, Feld-
spat und etwas Chlorit bestehend, wobei im Gestein von
Fuorcla da Priinas oft graue Zoisitwolken auftreten und Chlo-
rit haufiger ist. Beides sind Alsbachite, ein sehr saurer
und ein etwas basischerer (aber nicht plagiaplitischer). Aus
ihrer fast unverianderten primiren Textur und Struktur ist zu
schlieBen, daB sie (wie die dunkeln Ginge) erst aufgepreBt
wurden, als die Metamorphose der umgebenden Schiefer in
der Hauptsache abgeschlossen war. Interessant ist das Sich-
bedingen von alsbachitischer Struktur und spéter Intrusion.

b. Ungespaltene Ganggesteine.

Von lamprophyrischen und malchitischen Géingen unter-
scheiden sich die ungespaltenen schon makroskopisch durch
das Auftreten von zahlreichen Feldspateinsprenglingen, welche
bei den erstgenannten immer nur vereinzelt vorkommen. Es
handelt sich durchwegs um Dioritporphyrite.

Als Augit-Dioritporphyrit erwies sich der
michtige Gang, der kurz oberhalb der Georgyhiitte horizontal
den Muscovitgneis des Languardgipfels durchsetzt. Das Ge-
stein ist massig, holokrist. porphyrisch. Zahlreiche Einspreng-
linge von tafeligem, mattgrauem, oft auch merkwiirdig griin-
bestiubtem Plagioklas (bis 1 cm lang) und vereinzelten
schwarzen Sdulen von Augit liegen in einer grau- bis griin-
schwarzen, sehr feinkornigen Grundmasse. Im Diinnschlift
iiberrascht die Beobachtung, daBl die Plagioklaseinsprenglinge
(weitgehend umgewandelt in ,,Sericit”, Zoisit usw.) teilweise
erfiillt sind mit uralitischen Hornblenden der Grundmasse. Die
Konstatierung starker Resorptionserscheinungen 148t ver-
muten, dall es sich um Erfiillung resorbierter Partien mit
Grundmasse handelt, zum Teil auch um primire Einschliisse.
Die Augiteinsprenglinge sind diopsidisch, oft mit Ankliangen
an Titanaugit. Sie sind vollstindig oder nur randlich uraliti- -
siert (unter Ausscheidung von Erzen und Titanit). Merkwiir-
dige braune Flecken in diesen Augiten bleiben auch in den
Uralitaggregaten erhalten (¢ = rotbraun; a (b) = gelb-, rot-
lich- oder auch griinlichbraun, ¢/c = bis 20° Katophorit?).
Die Grundmasse besteht aus, sich oft in fluidaler Anordnung
um die Einsprenglinge legenden Plagioklasleistchen, kleinen
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Uralitaggregaten, vereinzelten gelb- bis blaulichgriinen Horn-
blenden, chloritisierten Biotitfetzchen und Quarzkérnchen.
Nebengemengteile: viel Magnetit, reichlich Apatit.

Das Gestein von der Georgy-Hiitte wurde analysiert:

1. Augit-Dioritporphyrit (Piz Languard).
Anal; H. Schuppli.

SiO» 53,49 |61,7(MoLug)| S = 61,7 SAIF = 19,7.36.6,7
TiO: — 2,29 A= 58| AICAIK =13892.7,0
Al20s — 17,38 11,4 C= 5,6 MC = 4,2
Fe:0s = 3,81 F = 15,3 NK = 6,8
FeO — 4,91 78 | M= 20
CaO = 6,47 76 | T= 00
e = 38l Yo | K= 1O Nach Fig.2 (Lit. 16b) fallt
K20 = 2:66 1:9 Cc — 5’4 das Gestein in die Zone
- H:0 = 232 f — 10:7 der Kalk-Alkaligesteine.
Summe == 100,25 100,0
Spez.G. = 2,85

Mit diesem Gestein eng verwandt sind die auch als kleine
Stocke auftretenden Dioritporphyrite des Languardsattels.
Sie sind etwas dunkler, zeigen weniger Einsprenglinge von
Feldspat, dafiir reichlich solche von seidenglinzenden fein-
faserigen Uralitaggregaten. Im Diinnschliff ist neben der fast
vollstandigen Uralitisierung der Augiteinsprenglinge der Um-
stand bemerkenswert, daB in der Grundmasse fast nur noch
Hornblende (nicht uralitisch) auftritt (¢ = olivgriin; b =
braunlichgriin, @ = gelblich). Diese Erscheinung, daB das Ca-
Mg-Fe-Silikat in der intratellurischen Periode als Augit, nach
der Gangintrusion als Hornblende auskristallisiert, ist von In-
teresse fiir die Bildungsbedingungen dieser Mineralien (siehe
auch Seite 77). Das Gestein wire als Augit-Horn-
blende-Dioritporphyrit zu bezeichnen.

Im Grat zwischen Piz Languard und Piz Muraigl (bei
P. 3133 und P.2996) treten als Ginge und kleine Stocke auch
Augit-Biotit-Dioritporphyrite auf: massige Ge-
steine von grauschwarzer Farbe, mit wechselnder aber stets
reichlicher Menge von Plagioklas, vereinzelten Augitein-
sprenglingen. Auch hier sind erstere zentral oft griin bestaubt.
Im Diinnschliff fillt auf, daB die Plagioklaseinsprenglinge im
allgemeinen sehr frisch sind, ferner wunderschén isomorph
geschichtet, mit wasserklaren Rédndern ohne Zwillingsstrei-
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fung, verzwillingten oder umgewandelten Kernen. Es lieBen
sich Andesin- und Labradorkerne bestimmen. Neben teil-
weiser oder vollstindiger Uralitisierung des diopsidischen
Augits ist Umwandlung desselben in Serpentin, in einem Fall
auch in Talk und Magnetit zu beobachten. — Die Grundmasse
besteht aus Plagioklas, Augit (gréBtenteils uralitisiert) Biotit
(¢ = dunkelrotbraun, @ = strohgelb) oft in eutektischer Ver-
wachsung mit Magnetit, Hornblende (¢ = braun-, oft auch
blaugriin; b = olivgriin, @ = gelbgriin). Biotit tritt oft in merk-
wiirdigen Verwachsungen mit Hornblende und Uralit auf.
Magnetit ist sehr reichlich vorhanden, ferner Apatit, Zirkomn,
etwas Quarz.

Als Uralit-Dioritporphyrit erwies sich ein
zirka 3 m machtiger Gang, der beim kleinen See noérdlich der
Fuorcla da Priinas geschlagen wurde. Dem makroskopischen
Befunde nach zeigt das graugriine, massige Gestein schein-
bar holokristallin granitische bis ophitische Struktur und be-
steht aus Plagioklas und feingefaserten graugriinen Siulen.
Erst u.d. M. ist erkennbar, daBl die Struktur holokristallin por-
phyrisch, wobei Grundmasse in nur ganz geringer Menge
zwischen den Einsprenglingen auftritt. Als solche sind zu
nennen: tafelige Plagioklase mit Resorptions- und weitgehen-
den Umwandlungserscheinungen, Uralitaggregate (mit Magne-
tit und Titanitauscheidungen), untergeordnet Chlorit. Als
Fiillmasse zwischen diesen Einsprenglingen liegen dieselben
Komponenten in kleinerer Ausgabe, ferner in geringer Menge
Quarz und Perthit.

c. Maichitische Ganggesteine.

sJMalchit ist ein feinkorniges bis dichtes, panidio-
niorph korniges oder holokristallin-porphyrisches Ganggestein,
welches wesentlich aus Plagioklas und Hornblende besteht,
welche beiden Mineralien bei porphyrischer Struktur auch
Einsprenglinge bilden konnen.” So definiert Rosenbusch
(Lit. 17 b) dieses Ganggestein. Als ,,Orbite” werden por-
phyrische, grobkornige Malchite bezeichnet, als ,,Luciite”
grobkornige mehr hypidiomorphkornige. Milch definiert
(Lit. 14): ,,Malchite (im weiteren Sinne) sind basische Spal-
tungsprodukte granitodioritischer Magmen, aufgebaut aus Pla-
gioklas, mit wechselnden, aber stets wesentlichen Mengen von
farbigen Gemengteilen, am haufigsten von Hornblende, die
aber durch Biotit und Augit ganz oder teilweise ersetzt wer-
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den kann.” Der Unterschied gewissen Lamprophyren gegen-
iiber besteht also (abgesehen von Chemismus) im Mengen-
verhiltnis Plagioklas-femische Komponenten. Als Grenze
wurde von mir das Verhiltnis 1 : 1 (von femischen Komponen-
ten zu salischen) angenommen. Diese Annahme muBte trotz
ihrer Willkiirlichkeit gemacht werden, um wenigstens eine
vorlaufige FEinreihung dieser Ganggesteine zu ermdoglichen.
Wenn am Anfang dieses Kapitels (Seite 144) bemerkt wurde,
dall die dunkeln Ginge sich durch das fast vollstindige Feh-
len metamorpher Umwandlungen auszeichnen, so gilt dies
ganz besonders fiir die malchitischen. Sie diirften deshaib
als die im allgemeinen jiingsten Ginge aufgefaBt werden.
Hornblende-Malchite liegen wvon zwei Lokali-
taten im Diinnschliff vor. Einmal vom Piz Languard: Unter
dem schon beschriebenen Augit-Dioritporphyritgang zieht
sich, ebenfalls fast horziontal durch die ganze W-Wand bis
zum Languardsattel hiniiber, ein hierher zu stellender Gang.
(Im Languardsattel, wo deren mehrere auftreten, wird Diorit-
porphyrit davon durchsetzt und somit als ilter charakte-
risiert.) Des weiteren wurde im Tobel, das sich von der
Cliis gegen Pontresina hinunterzieht, gerade iiber dem Hori-
zontalweg (Alp Languard-Restaurant unter dem Schafberg)
ein 2—3 m machtiger Hornblende-Malchitgang angetroffen.
Diese Gesteine sind griinlichgrau bis -schwarz, dicht oder
feinkornig. U. d. M. ist die Struktur panidiomorph bis ophi-
tisch. Zirka zwei Drittel des Diinnschlifies werden von Pla-
gioklasleisten eingenommen. Besonders im Gestein vom Lan-
guardsattel sind dieselben fiir. ein priméires Gestein der Lan-
guarddecke von ganz erstaunlicher Frische. Sie sind wunder-
schon zonar gebaut, zentral in der Regel verzwillingt (meist
nach dem Albitgesetz, wobei einzelne Lamellen oft wieder eine
feine, zirka senkrecht dazu orientierte Streifung durch Ver-
zwilligung nach dem Periklingesetz zeigen konnen), ferner
haufig erfiillt mit grauen Zoisitwolken und Sericitschuppen.
Randlich sind sie durchwegs vollstindig frisch, meist ohne
Zwillingsstreifung. An Hand der symmetrischen Ausloschung
und Beckeschen Methode lieB sich zentral ein Plagioklas um
Andesin bestimmen, randlich ein albitischer. Quarz tritt in
Schliffen der Ginge beider Lokalititen in wechselnder, stets
aber ganz geringer Menge auf, in vereinzelten Kristallen auch
Perthit. Als femische Komponenten sind Hornblende und Bio-
tit anzutreffen. Die Hornblende (¢ = d.bldulichgriin, b = oliv-
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und braungriin, @ = gelblich und briunlich) ist weitgehend
umgewandelt in Strahlstein mit gelblich und braunlichgriinen
Farben. Biotit (¢ = rotbraun, a = gelblich, teilweise chloriti-
siert) tritt an Menge stark zuriick. Er zeigt oft an eutektische
erinnernde Verwachsungen mit Hornblende. Merkwiirdig ist,
. wie lokal seine Menge wechseln kann. Ein Teil desselben
Diinnschliffes kann vollig biotitfrei sein, ein anderer recht reich
daran. Titanreiche Fe-Erze sind zahlreich. Die teilweise
ausgesprochen tafeligen Formen lassen auBler Titanomagnetit
auch Ilmenit vermuten. Als Zersetzungsprodukte derselben
tritt Titanit auf, daneben auch primirer Titanit, ferner reich-
licher Apatit.

In der Nahe der Schafberggipfel-Hiitte wurde in mehreren
Giangen ein dunkelgriingraues, massiges und feinkorniges Ge-
stein angetroffen, das dem soeben beschriebenen weitgehend
gleicht, nur daB statt Hornblende diopsidischer Augit (Um-
wandlungen in Uralit und Chlorit) auftritt. Es sei als Augit-
Malchit gezeichnet.

Am W-FuBe des Vadret-Westgipfels (P. 3140) tritt ein 10
bis 20 m méichtiger Gang auf. Randlich ist das Gestein des-
selben dicht, grau bis schwarz, zentral mehr graugriin, holo-
kristallin porphyrisch, mit Einsprenglingen von Plagioklas und
schwarzen Sidulchen, in einer feinkdornigen Grundmasse. Die
mikroskopische Untersuchung ergibt fiir den Zentralteil: Ein-
sprenglinge von Plagioklas und Augit, Grundmasse: Plagio-
klas, Augit (Chlorit), etwas Perthit und Quarz, viel Magnetit,
reichlich Apatit; ophitisch struiert. Der Randteil ist duBerst
feinkornig. Neben einigen Einsprenglingen sind im Schliffe
desselben mehrere runde, aus Quarz, Calcit und wirrschuppi-
gem Chlorit (Leptochlorit?) bestehende Aggregate anzutref-
fen. Es scheint sich um Mandeln zu handeln. Trotzdem kann
nicht von einem ErguBgestein die Rede sein. Dieser Gang
wird namlich iiberlagert von hochmetamorphen Injektions-
gneisen. Seine primadre Textur und Struktur beweisen, dal}
er jiinger ist als dieselben; als Ergull miiBite er aber ilter oder
zirka gleichaltrig sein. Es ist deshalb anzunehmen, daB ein bis
nahe an die Oberfliche aufgedrungener Gang vorliegt. Da
die salischen Komponenten sich zu den femischen zirka wie
3 :1 verhalten, ist er in die Malchitreihe zu stellen und sei
einstweilen seiner porphyrischen Struktur und des zentral
relativ groben Kornes wegen als Augit-Orbit bezeichnet.
(Der Gang, der die W-Wand dieses Vadretgipfels (P.3140)
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senkrecht zur Schichtung und Schieferung durchsetzt, ist dem
mikroskopischen Befunde nach am ehesten auch als por-
phyrischer Augit-Malchit oder Augit-Orbit zu bezeichnen.)

In sich mehrfach zerteilenden Gingen, von teilweise mehr
als 3m Michtigkeit, ist neben dem FuBwege, der von Pon-
tresina zum Restaurant unter dem Schafberg hinauffiihrt
(auf zirka 2100 m Hohe), ein graues ziemlich grobkorniges
Ganggestein anzutreffen, das makroskopisch mit einem -
feinkornigen Diorit groBe Aehnlichkeit besitzt. Die Struktur
ist aber panidiomorph bis ophitisch. Plagioklas, der alle
andern Komponenten an Menge iibertrifft, zeigt wunderschén
zonaren Bau (graue Zoisitkerne, vollig frische Rinder). Da-
neben ist perthitischer Orthoklas und etwas Quarz anzutref-
fen. Als femische Komponente tritt basaltische Hornblende
auf (¢ = dunkel olivbraun, b = griinlich bis olivbraun, a =
gelbbraun). Umwandlungen in Chlorit und Strahlstein (oft
blaulichgriine Farben), beides unter Ausscheidung von Titanit,
sind hdufig. Magnetit und Apatit sind reichlich vorhanden.
Das Gestein scheint mir am besten als grobkorniger Malchit
oder Luciit zu bezeichnen zu sein.

d. Lamprophyrische Ganggesteine.

DaB - von den zirka 30 mikroskopisch untersuchten dun-
keln Géngen der groBere Teil sich als zur Malchitreihe ge-
horig erwies, riihrt in erster Linie daher, daB diese im allge-
meinen frischer sind als die Lamprophyre und die frischesten
dieser QGesteine zur Herstellung von Diinnschliffen ausgewdahlt
wurden. — Hier sei noch auf einen Umstand hingewiesen.
Nach Rosenbusch soll Feldspat in Lamprophyren nur aus-
nahmsweise in zwei Generationen vorkommen. In allen por-
phyrischen Lamprophyren des Untersuchungsgebietes ist
dies aber der Fali. Bessere Belehrung durch Analysen vor-
behalten, glaube ich die betreffenden Ginge trotzdem hier
einreihen zu miissen.

Spessartite: Unterhalb P.3133 auf zirka 2880 m
Hohe durchbrechen mehrere basische Gédnge den Psammit-
gneis. Sie sind massig, von graugriiner bis griinschwarzer
Farbe, zum Teil recht grobkornig. Makroskopisch erkennbar:
graugriiner Plagioklas und schwarze Sidulen von Hornblende
oder Augit. U. d. M. erweist sich die Struktur als panidio-
morph. Der Plagioklas ist vollig umgewandelt (,,Sericit”, Zoi-
sit usw.). Femische Komponente ist basaltische Hornblende
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(¢ = braun, b = oliv- bis braungriin, @ = gelblich), mit Um-
wandlungen in Strahlstein unter Ausscheidung von Titanit und
Epidot. Magnetit und Apatit fehlen fast ginzlich. Quarz und
Calcit sind in geringer Menge vorhanden. Mineralbestand,
sowie Mengenverhiltnis der Komponenten sprechen fiir
Spessartit.

(In der Nihe wurde ein makroskopisch dhnliches, feinkor-
niges Ganggestein geschlagen, dessen Feldspat, soweit aus
den Umwandlungsprodukten zu schlieBen ist, vorwiegend
orthoklastisch war und das darum als Vogesit zu bezeich-
nen wire.)

Augit-Spessartit. Hierher zu rechnende Génge
sind recht hiufig. Die sechs im Diinnschliff untersuchten
stehen an: 1. Neben dem kleinen FuBBweg, der von Laret ge-
rade iiber das Wort ,,Gandauns” gegen die Foura dell’ And
Ursina hinauffithrt, auf 2450 m Hoéhe. Der Gang ist 3—5m
maichtig, im Innern deutlich porphyrisch. 2., 3. und 4. In
mehreren Gédngen im siidostlichen und Ostlichen Teil der
Schwestern, so kurz unter dem Gipfel (2982) am Weg gegen
den Schafbergsattel (zwischen Schafberg und Schwestern),
ferner im Siidhang auf zirka 2700 m Hoéhe (hier zirka 3m
michtig). 5. Etwas westlich vom ,,F” des Wortes Fuorcla da
Languard auf dem Plateau ob dem Languardsee. 6. Als fast
10 m madichtiger Gang im Ortho-Muscovitgneis bei der Alp
Muraigl. Diese dunkelgraugriinen bis schwarzgriinen Gang-
gesteine sind massig, dicht bis feinkornig, mit vereinzelten
- graugriinen Plagioklaseinsprenglingen von oft recht ansehn-
licher Gro6Be. Mikroskopischer Befund: Struktur holokristallin
porphyrisch, Einsprenglinge (oft mit Einschliissen der iibrigen
Gesteinskomponenten) spirlicher, vollig umgewandelter Pla-
gioklas, Grundmasse panidiomorph, auch ausgesprochen ophi-
tisch. Der ziemlich basische Plagioklas diirfte im allgemeinen
an Menge den iibrigen Komponenten gegeniiber zuriicktreten.
Zuweilen ist er so weitgehend umgewandelt, daBl nur ein feines
Gewirre von ,,Sericit”, Zoisit, Epidot usw. davon iibrig ge-
blieben; oft ist noch erkennbar, daB er ausgesprochen idio-
morph ausgebildet und zonar gebaut war. Etwas Quarz ist
immer vorhanden (zu einem kleinen Teil primir), in einigen
Fillen in geringer Menge, perthitischer Orthoklas. Wichtigste
femische Komponente ist ein nach Pleochroismus und Pola-
risationsfarbe dem Titanaugit nahestehender Pyroxen. (Pri-
mire Umwachsungen durch Hornblende mit braunlichgriinen
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Farben sind zu beobachten.) Er zeigt Umwandlungen in
Uralit, in strahlsteinartige, oft bldulichgriine Hornblenden und
in Chlorit (mit Ausscheidung von Epidot, Zoisit, Titanit).
Meist vergesellschaftet mit Augit und seinen Umwandlungs-
produkten, oft auch in kleinen Schuppen darin eingewachsen
tritt (in geringer Menge) Biotit auf (¢ = d.braun, a = gelb-
braun). Alle Diinnschliffe sind charakterisiert durch groBe
Mengen von Apatit und Fe-Erzen (Magnetit, Titanomagnetit
mit Leukoxen, auch Pyrit).

Kersantit. Im Grat, der sich vom Gipfel zwischen
Punkt 3203 und Piz Vadret gegen W zieht, wurde
auf zirka 3000 m Hohe ein sehr dichtes, vereinzelte Feldspat-
einsprenglinge aufweisendes Qanggestein geschlagen. Die
Farbe ist grau- bis griinschwarz. Im Diinnschliff sind neben
Einsprenglingen von Plagioklas auch solche von Chlorit an-
zutreffen. Die Grundmasse ist sehr feinkOrnig und Dbesteht
aus Chlorit (nach Form und Vergesellschaftung mit Epidot auf
Biotit zuriickfiihrbar), Plagioklasumwandlungsprodukten, viel
Magnetit, wenig Apatit, etwas Quarz, Pyrit und Calcit. Der
urspriingliche Mineralbestand war demnach Biotit und Pla-
gioklas. :

Ein Teil der dunklen Ganggesteine ist weitgehend umge-
wandelt, zum groBten Teil verwittert, im allgemeinen noch
ziemlich massige bis schwach schiefrige Gesteine von dunkel-
graugriiner Farbe bestehend aus Sericit, Epidot, Zoisit, Chlo-
rit, Leukoxen, Quarz, Calcit. Es scheint sich fast ausschlie3-
lich um urspriinglich plagioklasfiihrende Ginge zu handeln.

C. Zusammenfassung.

Das Untersuchungsgebiet gehort der Bernina- und der
ILanguarddecke an.

Gesteine der Berninadecke: Zu unterst liegt
Diorit (Gabbro-Diorit) mit banatitischer Randfacies. Dieselbe
ist teilweise auch durch Assimilation von saurem Nebenge-
stein (Psammitgneis) bedingt. Der dariiber liegende, einer
jingeren Intrusion angehorige rote Alkaligranit entwickelt
gegen das Liegende eine basische Randfacies (bunter Alkali-
granit), gegen das Hangende eine saure, aplitische. Ihn iiber-
lagernd folgt eine Serie vorwiegend sedimentogener Gneise und
Schiefer, die als normale Schieferhiille des roten Granits aufzu-
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fassen sind. Diese Schieferhiille (entsprechend der ,,Cavalese-
rie” Staubs (Lit. 21 e) besteht neben. psammitischen und quar-
zitischen Paragneisen aus granitischen bis dioritischen Ortho-
gneisen, peridoditischen Einlagerungen (Serpentin, Hornblende-
schiefer, Chloritschiefer) quarzkeratophyrischen, keratophyri-
schen und diabasischen Ergiissen und Ganggesteinen. AlS
eines der obersten und jiingsten (lieder dieser Serie ist fast
unverdnderter Verrucano anzutreffen.

Die Verhiltnisse der Ganggefolgschaft innerhalb der Mas-
sengesteine fithren in Uebereinstimmung mit der ,,Theorie des
Restmagmas” zum Schlusse, daB die Abspaltung der Gange im
Untersuchungsgebiet (vielleicht auch allgmeiner) keine tief-
magmatsiche, sondern eine lakkolithische ist. — Die struktu-
rellen und texturellen Verhiltnisse des Pegmatites von Punt
Rantumas, sowie theoretische Erwigungen fithrten zu folgen-
der Auffassung iiber die (Genese pegmatitischer (idnge: Aus
aplitischem Magma (Restmagma) entsteht dann Pegmatit,
wenn durch dasselbe, nach der Injektion in die Gangspalte,
noch lingere Zeit Gasnachschiibe stattfinden.

Die Languarddecke besteht vorwiegend aus
psammitischen Paragneisen. In denselben stecken mehrere,
groBtenteils gneisifizierte Intrusivkorper: Der Muscovitgneis
des Piz Languard und des Muottas Muraigl, die Zoisitgneise
der Schwestern und des Piz Muraigl, der Adamellit und Ortho-
augengneis des Piz Vadret. Letztere treten nicht als eigent-
liche Massive auf, sondern, begleitet von starken Injektions-
erscheinungen (Ortho- und Paraaugengneisen), als lagergang-
artige Einlagerungen. Zum groBen Teil an die Nahe dieser
Intrusivkorper gebunden, sind Linsen und Einlagerungen von
Apliten, Amphiboliten, Talk- und Hornblendeschiefer anzutref-
fen. In groBer Zahl und Mannigfaltigkeit treten Ganggesteine
auf. Die Aplite sind, mit geringen Ausnahmen (Alsbachite)
ilter als die dunklen Géange. Als solche kommen vor: Diorit-
porphyrite, Lamprophyre, Malchite (Luciite, Orbite). Die letz-
teren scheinen, wie aus ihrem Erhaltungszustande zu schlieBen
ist, am jiingsten zu sein. Die Systematisierung dieser dunklen
Ginge kann (weil die chemische Untersuchung derselben aus-
steht) nur als vorliufig betrachtet werden.

Sowohl die tektonischen Verhiltnisse (Vereinigung der
beiden Decken gegen Siiden), wie die petrogenetischen, spre-
chen dafiir, dal die Erstarrungsgesteine sowohl der Bernina-
als auch der Languarddecke demselben Magmaherd entstam-
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men. Sie gehoren derselben petrographischen Provinz an. Als
gemeinsames Charakteristikum kann die Fiihrung von perthiti-
schen Feldspdten und das Auftreten von schwach bliulichen
Hornblenden betrachtet werden. Aus dem Auftreten von Ge-
steinen der Kalk-Alkali-Reihe, der schwach-alkalischen und der
stark-alkalischen Reihe als Differentiationsprodukte kann ge-
schlossen werden, daB das Stammagma der schwach-alkali-
schen Reihe (,,Stammreihe”) angehorte.

Mineralogisch-petrographisches Institut
der Eidg. Techn. Hochschule,

[—

Juli 1918.
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Fig. 1. Projektion nach A. Osann (Lit. 11a).

1. WeiBer Banatit von der Sige. 7. Muscovitgneis von Muottas Muraigl.
2. Griiner Banatit vom Spanioienturm. 8. Zoisitgneis der Schwestern.
3. Gabbro-Diorit von Plazers. 9. Adamellit von Piz Vadret.
4. Roter Alkaligranit vom Piz Chakchagn. 10. Psammitgneis (Chloritgn.) v. P. Muraigl.
5. Blaugriiner Granit der Schieferhiille 11. Augitdioritporphyrit vom P, Languard.

Berninadecke). 12. Biotitschiefer vom SW-Hang des Schaf-
6. Muscovitgneis vom Piz Languard. berges (Languarddecke).

13. Talkschiefer Pontresina.
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Fig. 2. Projektion nach A. Osann (Lit. 16b).

Links der Linie AA sollen nur Projektionspunkte sedimentogener Gesteine fallen,

was stimmt fiir die Nummern 10 und 12, nicht aber fiir 13 (Talkschiefer). In Zonel

fallen die Gesteine der Kalkalkalireihe, in Zone II solche der schwach alkakalischen

Reihe; Nr.4 ist nach Chemismus und Mineralbestand mit Sicherheit zur stark al-

kalischen Reibe zu rechnen, deren Zone noch weiter rechts liegt. Nr.2 gehort nach

Chemismus, Mineralbestand und Verbandsverhiltnissen zur schwach alkalischen Reihe,
fillt aber trotzdem in Zone I der Projektion.
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