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Beitrage zur Geologie-und Petrographie
der Gebirgskette zwischen Val Calanca
und Misox.

Von Ernst Kiindig.
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Einleitung.

Das untersuchte Gebiet wurde ein erstes Mal in den Jahren
1880/81 im Auftrage der geologischen Kommission von Dr. Fr. Rolle
aufgenommen (Blatt XIX, 1:100000). Erst viel spiter begann
man sich aus andern Ansichten heraus neuerdings fiir die pen-
ninischen Gebiete zu interessieren. Argand eroffnete den Reigen
geologischer Tiatigkeit in den penninischen Alpen. R. Sfaub ver-
suchte unter den neugewonnenen Gesichtspunkten eine Decken-
und Wurzelaufteilung der siiddstlichen Schweizeralpen (Zur Tek-
tonik der siiddstlichen Schweizeralpen, Beitrige, 1916). GroBle
Probleme sind darin aufgeworfen, doch mangelte noch iiberall
die Detailaufnahme, ohne welche in solch kompliziert gebauten
Gebieten nicht auszukommen ist. Jenny, Frischknecht und Kopp
haben in den Sommern 1920/21 das ganze Adulagebiet im MaB-
stabe 1: 50000 aufgenommen. Die Karte mit den Erlduterungen
ist 1923,24 ebenfalls in den Beitrdgen erschienen. Der Stirnrand
der penninischen Decken war damit in jeder Beziehung erforscht.
Argand, Schmidt, Preiswerk, Jenny, Frischknecht und Kopp haben
-das Wesentlichste dazu beigetragen. Ein fehlendes Teilstiick ist
von Bosshard bearbeitet worden und es wird die zugehorige Karte
bald veroffentlicht werden. Die Bindeglieder zwischen Wurzel-
zone und Deckenstirnen sind bis anhin nur in den Hauptziigen
bekannt gewesen. Als meine Aufgabe habe ich es daher erachtet,
ein solches Teilstiick zuuntersuchen. Uber die Gebirgskette zwischen
Val Calanca und Misox sind auBer den Arbeiten der drei ge-
nannten Geologen im Verlaufe meiner Untersuchungen noch fol-
gende kleinere Arbeiten erschienen:

Kopp, J.: Zur Tektonik des Pizzo di Claro und der Wurzel-
zone im unteren Misox. Eclogae 1923. ‘
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Kopp, J/.: Bau und Abgrenzung der Simano- und Aduladecke
im siidostlichen Misox. Eclogae 1023.

In der letzteren Arbeit ist bereits auf meine Aufnahmen Be-
zug genommen worden.

In folgenden drei Arbeiten ist die Tektonik der penninischen
Gebiete besonders gewiirdigt worden:

Jenny: Dic alpine Faltung. Berlin 1024

Staub: Der Bau der Alpen. Beitrage 1924,

Preiswerk: , Tessiner Gneis‘*, mit tektonischer Skizze. Ecl. 1925.

Im Jahre 1919 haben die Herren Prof. Dr. H. Schardt und
Prof. Dr. /. Weber im Auftrage der Aluminium-Industrie
A.-G. Neuhausen den siidlichsten Teil der Gebirgskette unter-
sucht. Das Material (Quellanalysen etc.) wurde mit Bewilligung
der A.-I. A.-G. verwertet. Die Zukunft wird durch die Arbeiten,
die sowohl siidlich, westlich, als auch nordostlich der Grovenokette
im Gange sind, noch allerlei Neues bringen.

Die Kartenunterlage 148t leider recht viel zu wiinschen iibrig.
GroBe Hohendifferenzen (im Mittel ca. 1900 m) gestalteten die
taglichen Exkursionen recht mithsam, der mittlere Teil der Ge-
birgskette darf fiir den Einzeltouristen als beinahe unzuginglich
bezeichnet werden. Die untersten Talhinge kénnen nur im frithen
Frithjahr besucht werden, im Sommer ist hier infolge der iippigen
Vegetation ein Durchkommen und eine ibersichtliche Beobachtung
sozusagen ausgeschlossen.

Als notwendig erwies sich eine Zweiteilung dieser Abhandlung.
Der sehr reiche Stoff wurde in einen stratigraphisch-tektonischen
und einen petrographischen Teil gesondert. Um aber jedem Teil
eine annihernd geschlossene Form zu geben, konnten einzelne
Wiederholungen nicht vermieden werden. Petrographie und Tek-
tonik hdngen in Gebieten metamorpher Gesteine so enge zusammen,
daB sie sich ohne Schaden nicht trennen lassen.

Wie die Karte, so schlieBen auch die Profile direkt an die
Darstellungen von Frischknecht an. Das Sammelprofil wurde unter
Mitbeniitzung der Untersuchungen von Frischknecht, Kopp, Tenny
und Bosshard gezeichnet.

Handstiicke und Diinnschliffe sind deponiert im mineralogi-
schen Institut der Eidgendssischen Technischen Hochschule.

Di¢ geologische Karte wird voraussichtlich von der schweize-
rischen geologischen Kommission in den ,Beitrigen zur geologi-
schen Karte der Schweiz®* veroffentlicht werden.
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. Stratigraphisch-tektonischer Teil.

A. Die Muldenelemente (Marmorziige etc.).

Die wichtigste Problemstellung im vorliegenden Gebiet war
die Abgrenzung und Bestimmung der einzelnen Decken und ihrer
Teilelemente, sowie deren Verbindung mit den Wurzelzonen.

Die Marmorziige. Sie sind nach Analogieschliissen wohl
triadischen Alters und bilden, abgesehen von Biindnerschiefern,
die vorwiegend auf die Stirnregion beschriankt sind, im Gebiet
der unterpenninischen Decken beinahe die einzigen Leitelemente
zur Deckenabgrenzung. Damit ist ihre Bedeutung schon geniigend
gekennzeichnet. Triasquarzite konnten nirgends eindeutig be-
stimmt werden. Fiir die Erhaltung der jiingsten Sedimente bei
der Entstehung eines Deckenpaketes ergeben sich aus einfacher
Uberlegung zwei begiinstigte Stellen: Stirn und Wurzel. Im Decken-
scheitel (iiberhaupt auf jeder Kulmination) wird der Betrag der
Ausquetschung und tektonischen Reduktion ein Maximum erreichen..
Dementsprechend wird sich auch ein etwas verschiedener Grad
der Metamorphose bemerkbar machen miissen. Wurzelzone, Decken-
scheitel und Stirn stehen unter wesentlich verschiedenen physi-
kalischen Bedingungen. Diese vorlaufigen Annahmen lassen schon
vermuten, daf die Aufteilung der Decken im Gebiet der Decken-
scheitel auf die groBten Schwierigkeiten stofen wird und daB,
wenn hier einmal die Muldenziige unterbrochen sind, deren Re-
konstruktion und Verbindung mit den Synklinalen der Wurzel-
zonen nicht allzu leicht ausfillt. Alle diese Voraussetzungen haben
sich im Felde bestitigt und gaben Berechtigung, das Gebiet in
drei gesonderien Teilen zu behandeln.

a) Die NE eintauchenden Deckenelemente; sic fallen in der
Hauptsache mit der Aduladecke zusammen.

b) Das Gebiet der Deckenscheitel; es deckt sich im Wesent-
lichen mit dem Gebiet der Simanodecke.

¢) Die Wurzelzone, im Speziellen die siidlich vom Giova-
Castaneda Marmorzug sich anschlieBenden, nach S einfallenden
Gesteinskomplexe.

Die ohne weiteres durch Marmorziige gegebenen Grenzen
seienn nun in Kiirze beschrieben. Roll/c schon zeichnet in seiner
Karte den Marmorzug von Calvarese ein. Frischknecht hat
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ihn dann zum ersten Mal eingehend verfolgt und die allgemeine
Ansicht, daB hier die Grenze zwischen Adula- und Simanodecke
vorliege, widerlegt. Nach seiner und Jennys Auffassung entspricht
er der tiefsten und zugleich michtigsten Teilmulde der Adula-
decke. Die eigentliche Deckengrenze liegt noch bedeutend tiefer
und ist von Jenny aus der Val Soja herauf nach S verfolgt worden.
Die Marmore von Calvarese treten nicht in einem durchgehenden
Band auf, vielmehr in einem Zug von Marmorlinsen, die in ihren
Dimensionen stark wechseln. Bedeutende Machtigkeit besitzen sic
in den im Calancatal am noérdlichst gelegenen Aufschliissen. Sie
wechsellagern hier mit Kalkglimmerschiefern, die moglicherweise
als Biindnerschiefer anzusprechen sind (Mti?) del Gaja). Mit nur
5—10 c¢m Michtigkeit ziehen sie wenig ob den Mti di Ri di fuori
durch den Riale von Ganano. Amphibolite und prachtige Muskovit-
gneise bezeichnen stets die Stellen, in deren Ndhe man die Trias
zu suchen hat. Erst ob den Mti di Lorlo erscheint wicder ge-
bianderter Marmor. Dann vom Riale di Calvarese an lassen sich
diese Gesteine fast ununterbrochen bis hinauf zu P. 2241 am Passo
di Buffalora verfolgen. Die Michtigkeit nimmt aufsteigend immer
mehr zu und bei genanntem Punkt, der ganz aus freilicgenden
Marmorplatten besteht, erreicht sie an die 30 m. Zudem stellen
sich unter dem Hauptzug und von diesem durch Glimmerschiefer
getrennt zwei wenig machtige Nebenziige eéin. Ein Profil zeigt hier:

Glimmerschiefer, z. T. granatfiihrend.

Marmor, gestreift, 20—25 m.

Glimmerschiefer, allmihlich irr

Glimmerreichen Marmor iibergehend: 1 m.

Glimmerschiefer, 1 m.

Marmor, gestreift, 0,3 m.

Glimmerschiefer, griine, mit Quarziten.

Im Riale, der zur Alpe di Nomnone hinunterflieBt, hort die
Trias plotzlich auf. In der NW-Wand des Fil di Nomnone finden
sich noch vier ziemlich michtige Marmorlinsen, die hochste da-
von bei 2350 m. Sie gehdren nicht einem Zug an, sondern ver-
teilen sich auf zwei Zonen und sind getrennt durch ein mit Amphi-
boliten durchsetztes Glimmerschieferlager von etwa 20 m Maichtig-
keit. Vergeblich sucht man nun hier an der siidlichsten Linse
einen normalen Muldenschlu. Ganz normal liegt die Linse frei-
lich nicht, sie erscheint leicht diskordant in die Glimmerschiefer
eingeschlossen; aber von einer Umbiegung ist keine Spur vor-

1) Mti = Abkiirzung fiir Monti = MaiensiB.
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handen. Eine solche ist iiberhaupt nicht zu erwarten, wenn man
den Charakter dieser Zone kennt. Die Glimmerschiefer und Amphi-
bolite, die bis hieher die Trias begleitet haben, setzen ununter-
brochen fort und die Annahme, daBl von hier aus nach S die Trias
nur infolge der enormen Ausquetschung fehle, ist nicht von der
Hand zu weisen. Die Calvaresemulde besitzt ebensoviél Berech-
tigung als Hauptdeckenelement wie etwa die Sojamulde zwischen
Simano- und Aduladecke, der im untersuchten Gebiet jegliche Trias
fehlt. Eine Mulde hért, wenn schon keine Trias mehr vorhanden
ist, noch nicht auf. Die Mdéglichkeit, daB die Calvaresemulde sich
bis in die Wurzelzone fortsetzt und dort wieder Marmor fiithren
kann, ist, solange kein eigentlicher Muldenschluffi gefunden werden
kann, nicht ohne weiteres zu bestreiten.

Auf der Misoxerseite der Gebirgskette fehlen die Calvarese-
Marmore ganz, nur an Hand der Glimmerschiefer, Muskovitgneise
und Amphibolite kann man den Verlauf derselben anniahernd be-
sttimmen. Es stellen sich in dieser Gebirgskette groBe Veridnde-
rungeri im Langsprofil der Decken ein.

Vorwiegend Glimmerschiefer, aber auch Paragneise, Injektions-
bindergneise, Muskovitgneise und Amphibolite treten mit den
Marmoren abwechselnd in Berithrung. Ein kontaktlicher Einfluf}
der Orthogesteine auf die Marmore konnte nirgends beobachtet
werden. Das ist das einzige Marmorvorkommnis, das im unter-
suchten Gebiet nordlich des Deckenscheitels liegt.

Weitere Marmore finden sich in der Wurzelzone. Es
ist der Marmorzug Giova-Castaneda. Sftoub (Lit. 090)
nennt ihn Algalettozug, der Beweis aber, daB die Algalettomarmore
mit dencen von Giova in Zusammenhang zu bringen sind, wird
durch kommende Arbeiten noch zu erbringen sein. Die anfingliche
Maichtigkeit von 9 m, die die Trias bet m 420 am Weg San Vittore-
Giova aufweist, steigt nun rasch an, je hoher man kommt. Zu-
gleich verdoppelt sich der Zug zufolge einer Paragneis-Amphi-
boliteinschaltung. Ein letztes Mal ist er im noérdlichen Riale von
Caslascio aufgeschlossen, um dann unter Morinenbedeckung zu
verschwinden. Westlich Lottano taucht der Zug wieder auf und
seine Verbandverhiltnisse lassen sich hier ausgezeichnet studieren.
Nunmehr sind es drei, in ihrer Machtigkeit wechselnde, durch ge-
faltelte Amphibolite und Paragneise voneinander getrennte Lagen
(vgl. Profil im petrographischen Teil, pag. 33), eine vierte noch
bedeutend noérdlicher gelegene Linse ist durch ca. 50 —-60 m Para-
gneise von den andern drei getrennt. Am Baichlein, das von Giova
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iiber Lottano nach San Vittore flieBt, setzen in einer machtigen
breccisen Zone die Marmore plotzlich aus. Schon im Gelande
erkennt man eine bedeutende Verwerfung. Folgt man ihr, so findet
man siidlich Giova verschleppte Marmorfetzen. Erst unterhalb
der Wohnhiuser von Giova (die topographische Unterlage ist hicr
fast nicht zu gebrauchen) setzt der Marmorzug in weiBlen, frei-
licgenden Platten wieder ein. In dieser Fortsetzung nun sind nur
noch zwei ca. 20--30 und 5—10 m michtige Marmorlager vor-
handen. Zwischen beide schaltet sich brauner Paragneis mit Amphi-
boliten ein. In den hangenden braunen Gneisen zeigen sich kleinc
Falten. Der Marmor ist leicht zuginglich bis an die steilen Ge-
hinge der Val Calanca. Von da aus setzt einc bedeutende Re-
duktion ein, aber die Fortsetzung auf dem Tigliedo genannten
Steilhang ist gut verfolgbar. Nach einer zweiten Verwerfung
gegeniiber P. 589, folgt ein voélliger Unterbruch und von hier an
ist der Verlauf des Marmorzuges nur noch zu vermuten.

Die Marmorlinse von Castaneda ist zweifellos eine
Fortsetzung der Giovamarmore. Staud (Lit. 99) hat sie schon
eingehend beschrieben. Es ist eine diskordant in Paragneise ein-
gequetschte, maximal 8 m michtige und 12—20 m lange Linse.
Der Kalk wurde frither ausgebeutet, in der Nihe finden sich Reste
eines Kalkofens. Folgt man in den siidfallenden Gneisen der aus-
gehenden Schichtflache auf welcher dieser Marmor auskeilt, so
trifft man noch zwei weitere, weniger michtige Marmorlinsen,
die eine bei 755 m, die andere bei 720 m. Beide liegen tief ver-
steckt in der Felswand. Sowohl Hangendes als Liegendes der
Marmore sind z. T. stark verfaltet. Die Verbindung mit den Giova-
marmoren ist nach Konstruktion iiber das Knie der Calancasca
westlich Nadro zu ziehen. Jegliche Spur von Marmor, Amphi-
boliten und anderen Marmorbegieitern fehlt hier. Weiter nord-
ostlich Castaneda verschwindet die Trias ganz, die Deckengrenze
ist auf der Misoxerseite an der Strale Nadro-Verdabbio noch durch
Amphibolite und sillimanitfithrende Glimmerschicfer angedeutet.
Am linken Talhang des Misox wurde sie noch nicht verfolgt.

Ein grauschwarzer, wenig kristalliner Marmor (Lias?) wurde
in Lesestiicken im.Riale dei Cani (Tigliedo) gefunden. Das An-
stehende dieser Gesteine konnte nicht aufgefunden werden.

Im Folgenden sollen nun die tektonisch wichtigsten Elemente
der Grovenokette im cinzelnen behandelt werden; namlich von oben
nach unten: Aduladecke — Simanodecke — Leventinadecke — und
im S die Wurzelzone von Roveredo.
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B. Die Aduladecke.

Das Bild der Aduladecke, wie man es aus den Arbeiten von
Jenny, Frischknecht und Kopp kennen gelernt hat, hat sich im S
in mancher Beziehung geédndert. Die vielen Teillappen, welche
fiir die Stirn und den nérdlichsten Teil der Aduladecke so be-
zeichnend sind, fehlen, vielleicht sind sie von der Tambodecke ab-
gequetscht und nach N geschoben worden. Nur die tiefsten,
machtigsten und einheitlichsten Teilelemente sind, freilich meist
sehr stark reduziert, als fiir sich bestehende Teildecken erhalten
geblieben. Auf ihnen sind die héheren Stirnlappen (Zervreiler-
lappen, Fanellalappen, Valserschuppen, Aulteildecke etc.) abge-
quetscht und nordwirts verfrachtet worden. Das ganze obere Teil-
deckenpaket, das am Marscholhorn z. B. eine Machtigkeit von itber
4 km hat (vom Calvaresezug an gerechnet), besitzt bei Soazza
hochstens noch einen Viertel dieser Michtigkeit. Umso mehr haben
die tieferen Teildecken (Grovenodecken) an Umfang zugenommen
und nur sie sind es, die in unserem Gebiet noch Bedeutung haben.

Die stratigraphischen Verhiltnisse sind sehr einfach, es ist
ein stetiger Wechsel von stark injizierten alten Paragneisen (Augen-
gneise und Béandergneise vom Typus Piz Palo) mit Schiefern und
Amphiboliten. Ein recht schones Profil hat die Bahnanlage im
Misox geschaffen. Vergleicht man dasselbe mit der Reihenfolge
an anderen Orten, so zeigt sich sofort eine gewisse Einheitlich-
keit, dic sich iiberall, man mag zum Grat aufsteigen wo man wil},
wiederholt. Das ist wohl keine primire Wechsellagerung von
Graniten und Sedimenten, sondern entspricht vielmehr einer durch
den Deckenschub bedingten Schuppung. Frischknecht hat mit der
Annahme von Teildecken die Frage fiir die Aduladecke tber dem
Calvaresezug geldst, was unter dem Marmor von Calvarese liegt,
ist nach ihm ein einheitlicher Mittelschenkel der ganzen Decke.
Die Triasmarmore fehlen der Calvaresemuldenzone auf der Misoxer-
seite. Die Lage derselben kann noch an Hand der in Glimmer-
schiefer liegenden Muskovit-Orthogneise vermutet werden. Ohne
solche Marmore unterscheidet sich dieser Glimmerschieferzug in
keiner Weise von hoéher und tiefer liegenden ahnlichen Gesteins-
zonen. Nordlich Soazza sind die Orthogneise vertreten durch
phengitreiche Gneise, siidlich davon durch die biotitreicheren Gneise
vom Typus Piz Palo. Braune Gneise, Glimmerschiefer, Mischzonen
(Schiefer - Amphibolite -~ Sericitquarzitlagen), Eklogite und

Amphibolite sind die Komponenten der Mulden. Ob schlieB-
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lich eine Mulde Trias fithrt oder nicht, ist nebensichlich und kann
nur fiir die praktische Losung von Bedeutung sein. Somit kann
mau alle jene Glimmerschieferziige, die unter dem Calvaresezug
liegen, vor allem wenn sie Amphibolite fiithren, als Teilmulden
der Aduladecke bezeichnen (Grovenodecken).

C. Die Simanodecke.

Das schwierigste tektonische Problem fiir das ganze Gebiet
ist die Abgrenzung der Aduladecke von der nichst tieferen Decke,
der Simanodecke {Decke I11). In den Stirnteilen ist die Grenze
ohne weiteres gegeben durch die eingefaltete Sojamulde. Jenny
(Lit. 50) hat sie verfolgt durch die Val Malvaglia, die oberste Val
Combra bis hinitber in die Val Pontirone. Ihr Verlauf ist bestimmt
durch fast ununterbrochene Marmorziige. In der Beschreibung der
Val Pontirone von G. Enrd (S.A.C. Jahrbuch 1923, Lit. 22) werden
Marmorbriiche von der Alpe di Cava erwahnt. Oberhalb Alpe di
Rossiglione beobachtete ich ebenfalls Triasmarmore und siidlich
davon, am Pizzo di Claro, wurden sie von Kopp (Lit. 61) in all
thren Verwicklungen studiert. Wie Jenny schon in seinen Profilen
andeutet und wie es auch Kopp dargetan hat, sind die Marmore
sehr verfaltet, sodaB einzelne zusammengehorige Stiicke oft weit
auseinanderliegen.

Da nun jegliche Spur von entsprechendem Mesozoikum in der
Grovenokette fehlt, so ist ¢s nicht allzu leicht, hier die Decken-
grenzece tfestzustellen. Mit dem E-Eintauchen der Decken sind die
Marmore verschwunden und nur die Amphibolite sind als Leit-
gesteine verblieben. Diese haben aber nur eine wirkliche Bedeutung
fir dic Annahme einer Deckengrenze, wenn sie zusammen mit
anderen Merkmalen auftreten:

Gleitflachen, Harnische, Breccien.
Verfaltung des Liegenden.
Griingesteine, Glimmerschiefer — Paragneise.

Diese wenigen Kennzeichen sind selten entwickelt, wenn sie
sich aber finden, so treten sie so iiberzeugend auf, daB man an
ihrer Bedeutung nicht zweifeln kann. Solche Stellen finden sich
nordlich Santa Domenica beim groBen Schuttkegel, am Wege von
Santa Domenica nach Alpe di Nomnone, im Riale d’Ajone, ob
Braggio zwischen P. 2103,1 und Alpe di Settola (in der Karte
viel zu weit nordlich gezeichnet), dann ob Lostallo zwischen Pizetti
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und Alpe d’Orgio. Stets liegt nahe iiber solchen Stellen ein
michtig entwickelter Zweiglimmerorthogneis, der vorwiegend als
Augengneis entwickelt und, wie alle Adulagesteine, gut gebankt
ist. Unter diesen Gneisen ist die Deckengrenze zwischen Simano-
und Aduladecke anzunehmen. Unter der Deckengrenze folgt im
allgemeinen ein zchn bis fiinfzig Meter michtiger Injektionslagen-
gneis, der in manchen Handstiicken an dic Palogneisc der Adula-
decke erinnert. Erst darunter liegen Amphibolite und Glimmer-
schiefer, die meistens sehr massig sind und selten gute Schiefe-
rung zeigen.

Die Verfaltungen sind ungemein stark und greifen oft tief in
die Simanodecke ein. Die Stirnen dieser Falten sind fast durch-
wegs nach S gerichtet, es sind Riickfaltungen. Die Adula-
decke geht diskordant iiber sie weg und ist im allgemeinen nicht
mit eingefaltet. Diese Falten sind nur lokal und selten im Detail
auf der Karte vermerkbar. Auch in den Profilen sind sie dem-
entsprechend nur schematisch angedeutet.

Nordlich Santa Domenica taucht die Simanodecke unter den
Talboden. Nach S verfolgt man die Grenze iiber die Mti di Nom-
none, Mti di Pian Conca, Mti di Ligné, Mti di Stabbiello ins Val
d’Auriglia. Auf kurze Strecke fallen hier die Adula-Orthogneise
steil nach S ein, um dann entsprechend steil an der Motta della
Vacca wieder aufzusteigen und iiber viele Simanoriickfalten hin-
weg ob den Lawinenverbauungen der Alpe di Settola den Grat
zu erreichen und unter ca. 30° in die Luft auszustechen. Gegen die
Val Molera hinunter fallen die Gesteine immer steiler ein, um dann
in der ganzen Val Molera, bis hinunter auf den Talgrund des Misox,
saiger zu stehen. Die Adula-Orthogneise reichen damit vom Pizzo
della Molera bis hinunter nach Sorte und ahmen in ihrem Fallen
eine Wurzelzone nach. Sfeal (Lit. 99) hat sie urspriinglich als
solche betrachtet. Unter diesen Adulagesteinen ist die Simano-
decke bis tief in ihren Kern hinein verfaltet. Auf dem Wege von
Verdabbio itber Focola nach Alpe di Cimagno lassen sich in groBer
Zahl Umbiegungsstellen von Kernfalten beobachten. Zwei da-
von sind von besonderer Bedeutung, ihre saiger stehenden Mittel-
schenkel mit Amphiboliten und Lavezsteinen lassen sich bis auf
den Talgrund (Mai) verfolgen. Die einzelnen Schichten verlieren
gegen dic Deckengrenze hin an Michtigkeit und keilen dann véllig
aus, entsprechend der gewohnlichen Auswalzung liegender Mittel-
schenkel. Die Faltung wird intensiver, je tiefer man in die Simano- .
decke hineinkommt. Eine letzte Sekundirsynklinale liegt in der
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Riale Polone, auf derem linkem Ufer die Schichten steil sitidlich
einfallen, um dann bei den Mti di Canto und Scoladro entsprechend
steil nach N einzufallen. Von hier ab steigen sie ganz flach zum
eigentlichen. .Deckenscheitel. des Mottano an und zwar an den
hoheren Hingen langsamer als an den tieferen. Ganz analoge Ver-
hidltnisse findet many entsprechend dem Streichen, auf der Calanca-
seite, ob den Mti di Polage und Madonna di Camarcuno. Siidlich
vom Mottano taucht die Simanodecke endgiiltig in die Wurzel-
zone hinein. Bevor aber diese Verhiltnisse besprochen werden,

sei noch kurz das Fenster von Lostallo

beschrieben. Die Adula-Orthogneise erreichen, eintauchend in dic
Simanodecke, bei Sorte im Misox den Talgrund. Nach N bis
Dosseda hinauf stehen die Schichten mehr oder weniger saiger.
Hoch oben in den unzuginglichen SE-Ausliufern des Pizzo di
Groveno (Pizzo di Sajone) sieht man eine maichtige Umbiegung,
es ist das nach W fortgesetzte Knie des Sasso di Castello
(Staub) oder Pizzo di Cresem (Kopp), dessen Deutung bis
anhin fraglich geblieben ist. Die Gesteine, die bei Dosseda saiger
stehen, weiter nordlich immer flacher aufsteigen, sind die nam-
lichen Gesteine, die siidlich Mai ebenso saiger in den Talboden
einsinken.

Die Simanodecke tauchtndérdlich Sorteincinem
machtigen Fenster infolge tektonischer Bedingun-
gen nochmals auf, um dann erst, wenig nérdlich
Cabbiolo, endgiiltig zu verschwinden (Fenster von
Lostallo).

Die Orthogneise der Aduladecke, die schon bei Sorte den Tal-
boden erreichten, sinken nordlich Cabbiolo wieder in die Tiefe;
freilich sind sie hier nicht mehr so michtig und ihre Struktur ist
ausgezeichnet schiefrig geworden. Die Gesteine der wieder auf-
tauchenden Simanodecke sind vorwiegend braune Gneise, Biotit-
Paragneise, Injektionsgneise und Amphibolite. Nahc unter der
Deckengrenze sind sie enorm verfaltet und das ganze Fenster
setzt sich aus einer Anzahl riickliegender Falten zusammen, Be-
weis genug, daB hier wieder Simanodecke vorliegt. Diese Ein-
faltung der Adula-Orthogneise, so machtig sie im Misox ist, ver-
flacht sich sehr rasch nach NW, um schon im Calancatal den Tal-
boden nicht mehr zu erreichen. Sie geht wahrscheinlich in dieser
Richtung allmihlich in eine gewdGhnliche Riickfaltung iiber. Sie
macht sich auf dem Calancatalboden noch bemerkbar durch einen
jedermann auffilligen Wechsel im Fallen. Ist von Buseno bis
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Selma das Fallen normal, d. h. ein E—NE gerichtetes, so fallen
nun von Selma an die Schichten direkt entgegengesetzt, d. h.
nach W-—SW (30—50¢) ein. Im unteren Val d’Auriglia laufen die
Schichten dem Gehinge oft ziemlich konform (vergl. L. Profil II).
Das Fallen wechselt rasch. Erst noérdlich Cauco schwenken die
Schichten wieder in ihre normale NE-Lage um. Diese Verhilt-
nisse sind am ehesten zu erklaren mit einer sich nicht nur nach
S, sondern auch nach W schlieBenden Riickfaltung. Die genaueren
Umstinde konnten aber nicht klargelegt werden. Die beschriebene
Einfaltung der Valle di Molera 14Bt sich verschieden deuten.

a) Sie kann durch das verspatete Nachdringen der Simano-
decke bedingt sein, wiare also eine Riickfaltung. Dagegen aber
sprechen die riesigen Ausmale.

b) Eine zweite Erklarung erscheint wahrscheinlicher. Im Riicken
der Simanodecke versuchte sich in einer sehr spidten Phase der
alpinen Faltung eine neue Decke zu bilden, sie kam aber iiber das
Stadium einer gewohnlichen Vorfaltung nicht hinaus, da ein mach-
tiger versteifender Lakkolith in der unteren Aduladecke ein weiteres
Vordringen verunmoglichte. Die ganze vorpressende Kraft ist mog-
licherweise in Zusammenhang mit der insubrischen Faltungsphase
und der Steilstellung der Wurzelzonen zu bringen. Damit lassen
sich auch die jungen Pegmatite erklaren, die in der Simanovor-
faltung so verbreitet sind. Die ganze Vorfaltung wire so als nicht
weiter entwickelter , Faltenanfang‘‘ aufzufassen und der Vorgang
prinzipiell und zeitlich von den anderen Riickfaltungen abzutrennen.
Die Untersuchungen im Sasso di Castello-Pizzo di Cresemgebiet
werden vor allem zu zeigen haben, wie weit die gesamte Adula-
decke an dieser Einfaltung teilnimmt und ab die ganze Erschei-
nung sich nur auf die eine Decke beschrankt, oder im Bau des
ganzen Deckenpaketes wiederzufinden ist.

Wie oben erwiahnt, sticht ob der Alpe di Settola die Grenze
zwischen Adula- und Simanodecke flach in die Luft aus. Der Grat
von hier aus nach S besteht nur aus Simanogesteinen und zwar
bis zum PaBiibergang 1911 m vorwiegend aus braunen, z. T.
flaserigen Gneisen und weiter im S bis zum Mottano vorwiegend
aus biotitfleckigen, oft hornblendefiithrenden, feinkérnigen Simano-
gneisen. Am Pian di Rentano wechselt das Streichen infolge des
nach E eintauchenden Deckenscheitels rasch. Am [PaB 1911 m ist
es ein NE-Fallen, am Rentano und Mottano ein E—SE-Fallen.
Der Fallwinkel selbst schwankt innert ziemlich weiter (Grenzen, .
was wohl z. T. durch Riickfaltung, z. T. durch urspriingliche
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Sattel im Deckenscheitel bedingt ist. So fallen auf der Grathéhe
die Schichten mit 30°¢ ein, wenig tiefer aber, in den Hangen von
Canto, liegen die Schichten oft schwebend, ja fallen sogar
schwach W—NW ein (vgl. L. Profil 1). Siidlich der Linie Buseno-
Mottano sinken die Decken langsam in die Wurzelzone ein. Der
Fallwinkel wird mit zunehmender Tiefe immer groBer und erreicht
ein Maximum von 71° bei San Vittore.

In dieser Wurzelzone treten nun die eingangs beschriebenen
Marmore von Giova-Castaneda auf. Die Ansichten iber ihre Zu-
gehorigkeit gehen noch bedeutend auseinander. Nach Staub (Lit. 9)
sind sie mit der Misoxer Svnklinale in Verbindung zu bringen,
d. h. sie grenzen die Aduladecke von der Tambo-Surettadecke ab.
Nach Jenny, Frischknechit und Kopp (Lit. 50, 29, 60), auch Preis-
werk (Lit. 80) entsprechen diese Marmore denen vom Pizzo di
Claro und wiirden so die Deckengrenze Simano-Adula bestimmen.
Die Aufnahmen haben die letztere Ansicht bestitigt. Auf keinen
Fall tiegt der Marmorzug Giova-Castaneda siid-
lich der Adulawurzel. Kopp hat die Verhiltnisse der Pizzo
di Claro-Marmore in ihren vielen Verfaltungen gezeichnet (Lit. 01).
Ahnliche Schuppungen und Faltungen treten bei Giova wieder auf
und man geht nicht fehl, sie den Riickfaltungen in der Simano-
decke gleichzusetzen. Ob Nadro lassen sich iiber dem Marmor
solche Falten recht schén beobachten. Die Gesteine siidlich vom
Marmorzug sind, petrographisch gesprochen, typische Simano-
gesteine, vor allem fehlen in der Wurzelzone die von der Molera
her bekannten maichtigen Zweiglimmer-Orthogneise. Das legt den
Gedanken nahe, daff diese Marmore wohl der Decken-
grenze zwischen Simano und Adula im weiteren
Sinne angehéren, im engeren Sinne aber, infolge
von machtigen Riickfaltungen, in Simanogesteinen
liegen. Es ist das eine Auffassung, die schon von Jenny an-
gedeutet wurde, und ihr mochte ich mich ganz anschlieBen. Da
die Adulawurzel (Roveredozone) nur in geringer Michtig-
keit aufgeschlossen ist, lassen sich die Verhiltnisse nicht in ge-
wiinschter Weise iiberblicken.

Die Deckengrenze zwischen Adula und Simano ist also vom
Giova-Castanedazug iiber das Pian di Rentano weg zur Einsatte-
lung zwischen P. 2247 und Pizzo della Molera zu ziehen. Es ist
sehr wahrscheinlich, daB eine der Sekundiarmulden, erzeugt durch
Riickfaltung, am FuBie des Mottano in die Gebirgskette hincin-
streicht. Amphibolite und Verfaltungen deuten das an,
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- Es seicn nun noch Stratigraphie und Innentektonik der Simano-
decke: gewiirdigt. Bei der enormen Verfaltung der Simanodecke
hilt es schwer, irgendwo ein normales stratigraphisches Profil auf-
zunehmen. Zudem sind nur wenige Horizonte auf weitere Strecken
hin verfolgbar. Das ist z. T. primdrer Wechsel der Sedimente.
Orthogesteine sind selten, wenn sie vorkommen, sind sie fast durch-
wegs hoher metamorph als in der Aduladecke. Die grofite Schwie-
rigkeit bilden die Verhiltnisse der Wurzelzone, nur wenige Ge-
steinskomplexe lassen sich aus dieser herauf bis zum Deckenscheitel
verfolgen. So finden sich z. B. die Granatquarzite, die als oft
80—100 m machtige Linsen in der Simanowurzel stecken, jenseits
des Deckenscheitels nicht mehr. Ahnlich auch die Biotithornblende-
gneise u. a. m. Sowohl in der Karte als auch in den Profilen
konnte diesem Verhalten nicht durchwegs Rechnung getragen werden.
Der petrographische Wechsel innerhalb der Paragneise ist ein so
groBer, daB man oft nicht anders als schematisch vorgehen kann.
Entsprechend dem raschen Wechsel von N nach S zeigt sich auch
ein solcher von E nach W. Wie die Marmore nach E hin auf-
hoéren, so reduzieren sich nach W hin z. B. die Biotithornblende-
gneise.

Es sei hier ein bezeichnendes Profil wiedergegeben. Wohl
die besten Aufschliisse liegen am Wege Santa Maria- Piotta-
Molina. Der erste sidlichste AufschiuBl liegt bei der Riale di
Pistorelio (Castaneda).

Biotitlagengneis, braune Gneise, rostig anwitternd.

Amphibolitlagen, 1—4 m.

Sericitquarzit, massig, z. T. granatfithrend, ca. 30 m, iibergehend in

Glimmerschiefer, griinlich, 10 m.

Biotitlagengneis, mit rostig gefirbten Quarzknollen = braune
Grneise.

Glimmerschiefer, braune, 15 m.

Sericitquarzit, wie oben, iibergehend in |

Granatsericitquarzit, Granat, z. T. makroskopisch, |

Biotitgranatgneis, wechsellagernd mit Binderamphiboliten, 20 m.

Injektionsbandergneise (Biotit-), z. T. bedeckt, anfinglich mit
Muskovitschiefer wechsellagernd, 120 m.

Granitgneis, grobkérnig, mit groBem Biotit, Pegmatite, lampro-
phyrische Randfacies, 20 m.

Orthogneis, Injektionsbindergneise, ca. 300 m.
Bedeckung durch Gehingeschutt (Piotta).

Amphibolite in braunen Gneisen, 40 m.

0 m.
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Biotitlagengneise, braune Gneise, hin und wieder mit Amphi-
boliten, oft reichlich roten Quarz fiihrend, feinblatterige
Glimmerschiefer, 300 m.

Orthogneise, flaserig, stark schieferig.

Amphibolite,

Biotitlagengneise, braune Gneise,

Zweiglimmerorthogneise,

Biotitparagneise (im Dorf Molina),

Vorherrschaft haben die ,,braunen Guneise‘* Preiswerks (Lit. 79),
ausgezeichnete, meist rostig anwitternde Zweiglimmerparagneise bis
Schiefer.

Ein stratigraphisches Sammelprofil der Simanodecke zeigt:

Oben:

Marmor, Quarzite z. T. (Castaneda-Giova).

Injektionslagengneise, z. T. Paragneise, Amphibolite.

Zweiglimmerorthogneise (Strafenkehren ob Nadro, P. 556, Giova
etc., vorwiegend im S.).

Amphibolite (Alpe di Settola, Lostallofenster).

Flasergneise, braune Gneise (noérdlich vom Deckenscheitel, Lo-
stallofenster).

Biotithornblendegneise, Paragneise (im N reduziert).

Granatglimmerschiefer mit Amphiboliten (Santa Maria, Mti della
Motta etc.).

Zweiglimmerorthogneis(Flasergneise, Augengneise ; Cauco-Selma).

Braunc Gneise, Lagengneise (sehr méchtig und iiberall entwickelt).

Amphibolite (Tigliedo etc.).

Sericit-((Jranat-)Quarzite (Riale Polone, Piotta).

Lagengneise, braune Gneise mit Amphiboliten.

] Leventinadecke?

Biotitorthogneis (Augengneis, Flasergneis). Tigliedo.
Biotit-Injektionsbiandergneis. l Polone.
Braune Gneise. ] Piotta.
Amphibolite. vord. Calanca.

Braune Guneise, Lagengneise.
Orthogneise (Flasergneise).
Braune Gneise,

Unten.

Irgendwelche Maichtigkeiten anzugeben, hat wenig Wert, da
die Zahlen sehr schwanken. Die wichtigsten zwei Gruppen sind
die braunen Gneise, oft iiber 300 m maéchtig, und die biotitfleckigen
Hornblendegneise, die in je zwei hauptsachlichen Horizonten von
100—200 m Michtigkeit in der oberen Simanodecke auftreten. Die
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Repetitionsfolge immer wieder gleicher Gesteine erschwert das
Parallelisieren sehr, es sei nur hingewiesen auf die braunen Gneise,
die in allen Decken in vielfacher Wiederholung auftreten konnen.

Die zahlreichen Griingesteine ferner, die im Innern von Decke
I auftreten, lassen vermuten, daB auch diese Decke wie die
niachsthéhere, unter Umstinden in mehrere Teildecken aufgeteilt
werden kann. Als in einer solchen Mulde liegend kann man z. B.
die Lavezsteine von Gualdpezza (Braggio) mit den entsprechenden
vom Bosco di Canto (westlich Arvigo) ansprechen. Da aber Trias
fehlt, soll dies nur als Vermutung ausgesprochen werden.

D. Die Leventinadecke. (?)
(Antigoriodecke, D. L)

Fensterartig erscheinen zwischen Buseno und Arvigo im unteren
Calancatal Biotit-Granitgneise. Sie reichen im Gebiet des Decken-
scheitels, beim Riale Dabbio, auf maximal 960 m hinauf. Es sind
vorwiegend Orthogneise, ausgebildet als Granitgneise, Augen-
gneis¢c und Flasergneise, iiber denen Injektionsbdndergneise mit
einzelnen Granitgneislagen (Molina) liegen. Es folgen nun im
Profil braune Paragneise mit Amphiboliten und seltener Glimmer-
schiefern, all das in buntem Wechsel (Mischzonen). Ein aus-
gezeichnetes Profil gibt z. B. der Weg von Arvigo nach Braggio.
Der ganze Gesteinskomplex taucht recht flach siidlich Buseno aus
seiner Wurzelzone auf, um aber noch bedeutend flacher einfallend
bei Laura (nordlich Arvigo) wieder zu verschwinden. Das Fallen
betragt hier ca. 30 NE. Der ganze Verlauf ist recht ungestort.
Der Biotit-Granitgneis zeigt sehr starke Anklinge an die Gneise
von Claro, also die Leventinagneise (?). Diese tauchen siidlich
Claro aus der Wurzel auf, um weit hinauf die Talgehinge der
Leventina zu bilden. Ihr Fallen und Streichen deuten schon darauf
hin, daBl sie eventuell im unteren Val Calanca noch auftreten kénnen
und ich spreche diese Annahme aus, ohne allerdings weitere Be-
weise zu besitzen. Wic aus den Aufnahmen von Beosshard her-
vorgeht, hat die Antigoriodecke (Leventinadecke Bosshards) eine
wenig michtige Schieferhiille; ihre Abtrennung von den iibrigen
Decken kann im S nur an Hand von tektonischen Elementen und
Amphiboliten erfolgen. In der Wurzelzone entsprechen der (Grenze
wahrscheinlich die Serpentine, Amphibolite und Karbonschiefer
der Mti di Moliago siidlich von Claro. Eine solche Grenze ist auch
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iiber den Granitgneisen der Val Calanca anzunehmen, sie 1aBt sich
aber in der michtigen Zone von braunen Gneisen, Glimmerschiefern
mit Sericitquarziten und reichlich viel Amphiboliten, sowie Strahl-
steinschiefern nicht unbedingt festlegen. Kleinere Verfaltungen,
Rutschfliachen zeigen sich hin und wieder. Marmore miissen hier
entsprechend ihrem allgemeinen Verhalten (Auskeilen nach E)
gar nicht erwartet werden. Untersuchungen am rechten Talhang
der unteren Val Calanca mogen bessere Resultate ergeben. Auf
jeden Fall ist das Auftreten der Leventinadecke in
der Val Calanca noch recht fraglich.

Dic vorangegangenen Betrachtungen wurden angestellt unter
der Vorausselzung, daBl eine Decke Il (Sojateildecke — Luco-
magnotecildecke -~ Lebendunteildecke) hier im S gar
nicht existiere. Es scheint dies tatsiachlich der Fall zu sein. Die
schon in der Stirn recht schmichtige Sojateildecke (Jenny, Lit. 50)
baut sich vorziiglich aus Verrucanoschiefern autf. Nach S verdinnt
sie sich zusehends und scheint ganz aufzuhéren. Die Aufnahmen
von Bosshard bestitigen dies und zeigen die gleichen Verhaltnisse
auch fiir den tieferen und maichtigeren Teillappen der Decke 11,
dic Lucomagnoteildecke. Gesteine, die den Soja- und lebendun-
gneisen entsprechen koénnten, wurden in der Val Calanca nirgends
gefunden. Das allein berechtigt zwar noch nicht zum Schluf}, dal}
Decke Il hier nun fehle und, wenn es unbedingt sein muf, so kann
man sich in der unteren Val Calanca mit Leichtigkeit irgend einen
Gesteinskomplex zwischen zwei Amphibolitziigen als Soja-Mittel-
stiick und Soja-Wurzel auslesen. Das ganze Problem ist im tibrigen
abhangig davon, ob in unserem Gebiet die Leventinadecke auftritt
oder nicht. Regionaltektonische Betrachtungen fithren mich zum
Schluf}, dafi die Sojadecke als abgequetschter Tcil der Lucomagno-
decke aufzufassen ist, diese aber selber wiederum, nach der Ver-
mutung von H. Schardt, eine abgeschiirfte oberste Schuppe der
Leventinadecke ist, was auch fiir den Lebendungneis zutrifft. Analog
verhalten sich bei der Adula die héheren Teildecken und Schuppen
gegeniiber der Adulastammdecke.

E. Die Roveredo-Wurzelzone.

Staub (Lit. 99) hat sie als solche bezeichnet und brachte sie
in Verbindung mit der Tambo-Surettadecke. Sie wurde z. T. be-
reits im Abschnitt ,,Aduiadecke’* behandelt, soll hier aber gesondert

Mineralog.-petrograph, Mittlg., Bd. VI, Heft 1, 1926. 2
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beschrieben werden, weil sie im untersuchten Gebiet als Einheit
auftritt und nirgends mehr im Deckenverband steht. Von der bei
Roveredo ca. 3 km méichtigen Adulawurzelzone sind an den Ge-
hingen von San Vittore - Roveredo - Grono nur maximal 300 m
Schichten aufgeschlossen. Das sind fast ausschlieBlich braune Biotit-
Paragneise. Uber den Marmorlinsen von Castaneda sind sie inten-
siv verfaltet und unterscheiden sich nur wenig vom Liegenden der
Marmore. Amphibolite, abgesehen von den Marmorbegleitern,
fehlen.

Es sei hier ein stratigraphisches Sammelprofil ge-
geben:

Biotit-Paragneise, unbestimmte Maichtigkeit.

Injektionsaugengneise (StraBentunnel von San Vittore), 10—20 m.

Aplitisch und pegmatitisch injizierte Zone von Biotit-Paragneisen,
5 m.

Biotit-Paragneise, braune Gneise, 80 m.

Injektionsaugengneise, Flasergneise, 20 m.

Braune Gneise, feinbldtterige Schiefer mit roten Quarzflasern,
200 m. '

Biotit-Hornblendegneis, in Linsen (nordlich Lottano), 0—15 m.

Braune Biotit-Paragneise, Lagengneise, ca. 150 m.

Sericitquarzite, in Linsen (Giova), 30—40 m.

Braune Biotit-Paragneise mit roten Quarzflasern, Lagengneise,
100 m.

Marmore und Amphibolite (Biindnerschiefer?), wechsellagernd, .
San Vittore-Giova.

Das Profil paBt gar nicht in die unterste Aduladecke hinein
und es wurde, wie bereits erwahnt, vermutet, dal hier z. T. noch
riickgefaltete Simanogesteine vorliegen. Die braunen (neise ent-
sprechen den Psammitgneisen Sfaubs (Lit. 99). Das Fallen der
Schichten betrigt an den tieferen Hingen 55—70° SE—SSE, an
den hoheren Hiangen 45—55° SE—SSE. Eine ganze Anzahl von
Verwerfungen (Querverschiebungen) durchsetzt die Wurzelzone. Ihr
Streichen ist einheitlich und betragt ca. N 3--5° E, bei einem
Fallen von 50¢ E. An einzelnen Harnischen lassen sich diese Werte
direkt ablesen. Eine Hauptverwerfung zieht von Piazza (Roveredo)
iiber Lottanc ins Dorf Giova, um dann in einer tiefen Runse ins
Tigliedo hinunter- und jenseits der Calancasca gegen Piotta hin-
aufzusteigen. Hier scheint sie sich zu verlieren. In den Riali
nordlich Alberiglia findet man auf 1000 m Hohe eine Verwerfung
mit Breccien, méglicherweise liegt hier eine Fortsetzung der Giova-
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verwerfung vor. Mit einer Sprungweite von ca. 250 m durchzieht
diese Verwerfung die Wurzelzone fast senkrecht zum Schicht-
streichen. In siidlicher Richtung nimmt sie ihren Verlauf direkt
auf die Miindung der Traversagna zu. Im Gelande ist die Ver-
werfung als trockene Runse ausgeprigt, deren Bett aus breccidsen
Gneisen, Glimmerschiefern und Marmoren besteht. Zwei kleinere
Verwerfungen liegen unmittelbar daneben (Carasole). Westlich und
Ostlich der Mti di Lucio liegt je eine Verwerfung, sie gaben An-
laB zur Bildung von tiefen Krachen auf der steileren Calancaseite.
Die ostlichere dieser Verwerfungen wird siidlich Roveredo wieder
als Einsattelung zwischen den Mti di Relli und dem Wachtturm
(692 m) sichtbar. Eine Verwerfung ist auch zu vermuten in der
schuttbedeckten Rinne &stlich Castaneda. Im Riale siidlich Giova,
ostlich Mti di Brignone, finden sich zahlreichere kleine Ver-
werfungen. Im W, auBlerhalb des Gebietes, hat Kopp (Lit. 61)
eine entsprechende michtige Verwerfung zwischen Monticello und
Lumino verfolgt. :

Es besteht in den Wurzelzonen der Adula- und Simanodecke
ein ganzes System parallel laufender Querverwerfungen, die alter
als die erste Glacialzeit, aber wahrscheinlich jiinger als die
letzte (insubrische) Auffaltungsphase der penninischen
Decken sind; jiinger auch als die Tonalit- und Pegmatitintrusionen.
Wahrscheinlich durchziehen sie die ganze Wurzelzone. Ostlich Giova
sind jeweils die oOstlicher gelegenen Stiicke gegeniiber den west-
licheren nordwirts verschoben worden.

F. Ubersicht.

Eine ganze Anzahl von Veranderungen hat innerhalb des
Deckenverbandes statt.
" Die Zusammensetzung der einzelnen Decken aus verschiedenen
Gesteinen wechselt:

Orthoug/esteine Paragﬂ/esteine Griingesteine
Aduladecke 40 60 reichlich
Adulawurzel 10 g0 sparlich
Simonadecke (im S) 20 80 reichlich
Simanodecke (im N) 70 30 ”

Leventinadecke (?) 00 10 sparlich
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Von der Tessiner Kulmination her fallen die Decken normaler-
weise nach NE ein. Das Fallen im Gebiet wird intensiver gegen
die Deckenstirn zu, d. h. der Deckenscheitel im Mottanogebiet
liegt ndher an der Tessiner Kulmination als z. B. die untersuchten
Adulateilstiicke. Das SE-Einfallen ist kein regelmiBiges, sondern
ein mehr wellenférmiges. Es bilden sich der Tessiner Kulmination
mehr oder weniger parallel verlaufende Sekundidrkulminationen, die
sich meistens gegen die Stirn zu ausflachen (z. B. siidlich der Alpe
di Groveno).

In der Richtung SW—NE geht eine ganze Anzahl von Ver-
anderungen vor sich:

a) Ausquetschung der Trias, sowohl in der Wurzelzone als auch
nordlich des Deckenscheitels (Giova-Castanedazug, Pizzo di
Claromarmore, Calvaresezug und hohere Adula-Teilziige, San
Bernardino-Forcolazug).

b) In der Aduladecke .Uberginge der Granatglimmerschiefer
in gewohnliche Glimmerschiefer.

¢} Ubergang der Eklégite in Granatamphibolite und gewohn-
liche Amphibolgesteine infolge erhohter Beanspruchung.

d) Vermehrte Ausquetschung der oberen Adulateildecken.

e) Die Granitlakkolithen der Simanodecke sind in die Stirn vor-
gequetscht, dhnlich auch die Orthogneise der Aduladecke. In
den Wurzeln herrschen Paragesteine vor.

f) Wahrscheinlich vollstindige Ausquetschung von Decke II.

In der Streichrichtung der Wurzelzone ergeben sich ebenfalls
bedeutende Veranderungen:

a) Breiterwerden der Roveredozone von W nach E, gleichzeitiges
Aussetzen der Marmorziige und linsenartiges Auftreten samt-
licher Gesteine.

b) Vermehrte Teilnahme der Orthogneise am Aufbau der Wurzel-
zoner.

c) Vertiefung und Ausweitung der Adulaeinfaltung von der Valle
Molera.

d) Vermehrte pegmatitische Injektion.

Regionaltektonische Schliisse mdochte ich beiscite lassen, da
zukiinftige Detailkartierungen in Nachbargebieten in absehbarer
Zeit dazu cine bessere Grundlage abgeben werden.
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II. Morphologischer Teil.

Lautensach (Lit. 63) und Heydweiller (Lit. 46) haben sich
schon eingehend mit den geomorphologischen Problemen des Misox
und Calancatales befafit und sei deshalb zu speziellerem Studium
auf diese Arbeiten verwiesen. Einige Beobachtungen von Bedeutung
mogen hier noch nachgetragen werden, es betrifft dies die Berg-
formen. Auffillig ist der plotzliche Wechsel der Bergformen in
der Grovenokette, der mit dem Pizzo di Groveno selbst eintritt;
sitdlich Simano-, noérdlich Aduladecke. Die Aduladecke mit dem
einheitlichen Streichen und Fallen, der gleichmiBigen Bankung
der Gesteine ergibt ganz andere Bergformen als die vielfach ver-
faltete, selten aus einheitlich geschieferten Gesteinen sich aut-
bauende Simanodecke. Die Berge der Aduladecke flachen meist in
freien Plattenhingen nach NE ab, die Schichtkopfe aber bilden
jahe Abstiirze nach SW, S und SE. So sind die QGipfel von NE
her im allgemeinen leicht zu ersteigen. Ganz anders die Berge im
Simanogestein. Wilde Zacken und Gipfel, allseitig steil abstiirzend,
tief zerrissen, sind oft nicht zu erklettern (Pizzo della Molera).
Dieser Gegensatz in der Gestalt der Gipfel ist natiirlich nicht nur
beschrinkt auf die Grovenokette, sondern er stellt sich, von weitem
sichtbar, auch in der westlich und 6stlich gelegenen Gebirgskette
wieder ein. An seiner Hand allein schon kann man eine ungefihre
Deckenabgrenzung durchfithren. Ahnlich den Simanobergen und
ebenso gegensidtzlich zu den Gipfelformen der Adulagestcine sind
die massigen Klotze der Tambogneise; mit der Val della Forcola
stellen sich diese groBfen Gegensitze ein.

Grate, Felsrippen, markante Gipfel bestehen vorziglich aus
Griinschiefern, die gegen Verwitterung und Erosion besonders
widerstandsfiahig sind. Gratsittel, Terrassen, flache Hinge liegen
sehr oft in Glimmerschiefern, die dem Geliande meist eine sanftere
Form geben.

Eine Anzahl unbedeutender Verwerfungen macht sich auch im
morphologischen Bild bemerkbar. Schartige Kerben im Gebirgs-
grat, tiefeingeschnittene Runsen sind meist durch Verwerfungen
bedingt (Grat Ostlich Ajone, Giova, Mottano, Rentano etc.).
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III. Quartirablagerungen.

A. Morinen und andere Anzeichen glacialer Tatigkeit.

Moridne bedeckt recht groBe Teile des Gebietes. Eine Tren-
nung von Lokal- und Hauptmorine ist selten moglich.

In den zahlreichen Karnischen, die meist entsprechend dem
Schichtfallen siidwirts flache, nordwirts aber sehr steile Hange
besitzen, finden sich recht zahlreiche Lokalmoranen, mit oft
schonen Stirnwillen (Alpe di Calvarese, Alpe di Ganano, Alpe di
Gangella, Alpe di Lughezone, Alpe di Groveno).

Talmoridne bedeckt hauptsichlich die Talhdnge im Misox,
wo sie auf den ins Tal einfallenden Schichten sich eher ablagern
konnte. Vor allem sind es die Hinge ob Soazza (Mte Grande,
Mti di Dentro), die z. T. recht dick mit Grundmorine iiberlagert
sind. Langs der verschiedenen Riale, die meist in Anstehendem
flieBen, rutscht die angeschnittene Morine oft in diese hinein. Die
Morinenbedeckung an den Hingen ob Cama, Leggia, Castaneda
und Santa Maria ist besonders ausgedehnt und in hoheren Lagen
meist von Gehingeschutt und Bergsturz bedeckt. Es mag hier
z. T. noch Morine des Calancagletschers vorliegen.

Im Calancatal ist die Morinenbedeckung vor aliem an Ter-
rassen gebunden, aber bedeutend geringer als im Misox. Die Mti
von Cauco und Selma liegen auf einer solchen Terrasse, ferner
auch Braggio mit all seinen Fraktionen. Hier flieBen im all-
gemeinen die Bache in der Moréane, die sehr machtig ist. Zwischen
den einzelnen Rialen liegen gewaltige Moranenriicken, die durch
die Erosion modellierl worden sind. Ahnliche Landschaftsformen
zeigen sich siidlich Buseno (Tigliedo, Aurello). Auch hier ziehen
sich, meist durch Rutschungen aufgeschlossen, breite Moranen-
riicken von den hoheren Terrassen bis hart an die Calancasca-
schlucht hinunter. Vielleicht handelt es sich z. T. um die rechten
Seitenmoranen eines Lokalgletschers aus der Valle di Mosghe.
Morianenreste finden sich in den oberen Teilen der Calancasca-
schlucht hin und wieder. Die groBe Erosion der Calancasca ist
also interglacial und, was der FluB seither an Gestein durchsigt
hat, ist verhdltnismaBig wenig. Der Calancagletscher, von dem
ehedem eine Abzweigung iiber Giova hinwegging, hat natirlich
neben den Rundhockern auf Giova noch andere Spuren hinter-
lassen, namlich eine bedeutende Morinenbedeckung auf Giova
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selbst und an den Siidhingen bei den Mti di Lottano. Ein groBer
erratischer Block liegt inmitten der erwiahnten Rundhocker. Was
an Morédne auf den tieferen Hidngen ob Roveredo, San Vittore
liegt, darf als Ablagerung des Misoxergletschers angesprochen
werden. Haufig findet man an diesen Siiddhingen feine, glimmer-
reiche Sande in Verbindung mit Mordne. Ein Aufschlufl eigener
Art ist durch die Wasserversorgung von San Vittore geschaffen
worden. Auf 000 m Ho&he bei Caslascio wurde an einem isoliert
stehenden, vorspringenden Hiigel folgendes Profil gefunden:

Grundmorine mit vielen Bldcken.

Kies, geschichtet, gutgerundete Adulagesteine von mittlerem Korn,

1 m.

Sand, feingewaschen.

Vielleicht ist dies ein Uberrest eines interglacialen Stau-
sees am Rande des Misoxergletschers. Die Morane, die an den
untersten Hingen westlich Roveredo liegt, bedeckt z. T. in groBer
Michtigkeit einen alteren Bergrutsch, der damit interglacial ware.

Sowohl Calancasca als Moesa flieBen stellenweise in epi-
genetischen Rinnen. Ein alter Lauf der Calancasca wurde
von Prof. H. Schardt und Proj. /. Weber anlalllich einer Begehung
unterhalb Buseno festgestellt. Er ist vollstindig von Morane zu-
gedeckt und beginnt nordéstlich Buseno, geht unter Buseno-Madro
durch und miindet beim ,0‘‘ von Stabbiucco (topographischer
Atlas) in den alten Lauf, der damit auf 600 m Lange zugedeckt
ist. An dieser Stelle soll auch ein Kraftwerk mit Stausee gebaut
werden. Die Staumauer des ca. 1,6 Mill. m?* fassenden Stausees
soll unterhalb Molina di fuori angesetzt werden. Nach dem Projekt
der A.I. A-G. soll ferner das Wasser in einem Hangstollen ins
Tigliedo und von hier in einem Druckstollen von 1400 m Liange
unter dem Felskopf von Giova hinweg nach Lottano (Quote
655,90 m) gefitlhrt werden. Die Zentrale kime in die Nihe des
StraBentunnels von San Vittore zu stehen und das Gesamtgefille
wiirde ca. 400 m betragen.?) ]

Ein epigenetischer Lauf der Moesa liegt siidostlich des Castello
di Mesocco.

=;‘) Ich mochte an dieser Stelle "der A.1. A. G. Neuhausen, sowie Herrn Ing.
J. Biichi, Ziirich, fiir die bereitwillige Uberlassung der erwihnten Gutachten danken.
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B. Bergstiirze, Felsrutsche.

Zahllos sind dic Bergrutsche im Calanca und Misox. Die
wichtigste Ursache fiir das Abrutschen ganzer Gesteinskomplexe
ist das starke Einfallen der Schichten gegen die Taler zu. So
kommen denn in der Val Calanca, wie im Misox alle Rutschungen
von den W-Hangen, in der Wurzelzone aber von den N-Hangen.
Durch dic Fliisse und ihre Nebenbache werden ganze Platten-
hangce ihrer Stiitzen beraubt und rutschen auf den ausgezeichneten
schiefen Ebenen ins Tal, hdufig wohl Stauungen und damit Mur-
gange der Nebenbiche verursachend.

Das ganze Gebiet ist praedestiniert fiir Bergrutsche. Meist
rutschen ganze Platten ab, die dabei ihren Zusammenhang be-
wahren. Dieser Umstand bietet dann oft erhebliche Schwierig-
keiten, solche Felsmassen vom wirklich Anstehenden zu trennen.

Pracglaciale Bergrutsche. Unter der Morine west-
lich von Roveredo sieht man hin und wieder scheinbar Anstehendes,
das aber in Streichen und Fallen sehr stark wechselt und von den
Mittelwerten der Wurzelzone abweicht. Zudem sind die Felsen
intensiv zerriittet und lokal oft zu machtigen Hiigeln angehiuft.
Mit ziemlicher Sicherheit ist anzunehmen, daB es sich um prae-
oder interglacialen Bergrutsch handelt, der nunmehr von Morine
bedeckt ist. Uber diese Morine hinweg ist dann spiter, westlich
Carasole, c¢in kleinerer Bergsturz niedergegangen.

Etwas zweifelhafter, aber meines Erachtens den vorerwahnten
durchaus analog, sind die Verhiltnisse noérdlich und siidostlich
(Castaneda. Unterhalb dieses Dorfes, iiber der CalancastraBle, liegt
eine ziemlich hohe Felswand, von der sich bestindig kleinere
Bergstiirze loslésen und die nahe StraBe bedrohen. Das scheinbar
Austehende ist stark zerriittet, Fallen und Streichen wechseln stets
und das Gestein mit den vielen Pegmatiten 14Bt sich siidlich Santa
Maria, we es centsprechend dem Streichen auftreten sollte, nirgends
finden. Wahrscheinlich ist auch das eine Platte, die in inter-
glacialer Zeit eine kurze Strecke talwairts gewandert ist.

Postglaciale Bergstiirze. Der Mottano, der letzte Aus-
laufer der Grovenokette, ist tief zerkliiftet. Eine machtige Spalte
von 3—8 m Breite und 10—20 m Tiefe zieht sich durch den
ganzen Berg hin. Die Zerkliiftung wird gefdordert durch zahlreiche
kleine und groBere Verwerfungen. So sind denn von hier eine
ganze Anzahl Bergstiirze niedergegangen und liegen nun in den
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groBen Waldern ob Santa Maria versteckt. Ahnlich auch weiter
nordlich am FuBe des Pian di Rentano. Gerade hier, wo im
Waldboden sich nur kleine Aufschlisse finden, ist die Ausschei-
dung vom Anstehenden nicht immer moglich. Bei den Mti di Oppio,
Canto, Scoladro ist, z. T. in kleinen Felstiirmen, der Biotithorn-
blendegneis aufgeschlossen und gab in seiner ebenfalls starken
Zerriittung AnlaB zu Bergstiirzen, die hin und wieder heute noch
lebendig werden. Die Grotten von Cama sind in einem solchen
Bergsturz verborgen. Sowohl Grono als Mai werden immer wieder
von niederstiirzenden machtigen Felsstiirzen bedroht. Auf einem
Bergsturzhiigel, der mitten im Tal liegt und der von seinesgleichen
in grofler Zahl umgeben ist, liegt die Ruine von Norantola. Dieser
Bergsturz ist von der linken Talseite gekommen.

Stidlich Lostallo liegt, durch cinen langen Wall vom Tale
abgesperrt, ein michtiger Bergsturz, der schitzungsweise 2 Mill. m®
Material umfassen mag. Am FuBe des Bosco grasso hat ein Berg-
sturz die Moesa an das jenseitige Ufer gedrdngt und gibt diese
Sperre heute noch AnlaB zu kleineren Uberschwemmungen. Un-
heilvoll fiir das Dorf Soazza sind die stets in Bewegung sich be-
findenden Gesteinsplatten ob dem Deorf. Hier rutschen von den
Auslaufern des Piz Palo her bestindig Platten in den Riale di
Lughezone hinein, sperren und stauen diesen Bach und verursachen
Murgange. Ein Zeichen der groflen Gefahr sind die, jeweils
einige Zeit nach starkem Regenfall plétzlich ausbrechenden Biche,
die sich mit ihren groBen Wassermengen mitten ins Dorf hinein
ergieffen, um bald wieder zu versiegen.

In der Val Calanca, wo, wie gesagt, die Bergstiirze fast durch-
wegs vom rechten Talhang herunterkommen, diirfte ein Fall von
besonderem Interesse sein. Bei QCauco rauscht der FluB durch
machtigen Bergsturzschutt, auf dem auch z. T. das Dorf liegt.
FluBaufwirts dndert sich der Charakter des Tales plétzlich, der
Talboden ist ausgeebnet und der Fluf pendelt zwischen den
beiden Steilhdngen hin und her. Durch geschichtliche Daten wurde
dann dic Annahme, es mdochte hier der FluB durch einen Berg-
sturz zum See¢ gestaut worden sein, bestiatigt. Die Gesteinsmassen
gingen im regenreichen Jahr 1513 nieder, sperrten das Tal und
verschiitteten einen Teil des Dorfes. Es entstand ein See, der bis
gegen Santa Domenica hinaufreichte. Das Seebecken scheint aber
rasch vom Flusse aufgefiillt worden zu sein. Auf einer Karte des
Grauen Bundes aus dem Jahre 1791 findet sich der See noch
eingetragen. Die Bewohner aber konnen sich an einen eigentlichen
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See nicht mehr erinnern. In jeder Beziehung ist dieser Fall ein
Analogor zum Bergsturz von Biasca, der auch im Jahre 1513
niedergegangen ist.

C. Quellen.

Wiren die ausgedehnten Bergsturzmassen nicht, so mochte es
schlimm bestellt sein um die Wasserversorgung dieser Taler. Die
Alpbewohner nehmen fast durchwegs das Wasser aus offenen
Bichen. Quellen groBerer, z. T. sehr groBler Ergiebigkeit treten
fast nur an den tiefsten Talhingen auf, meist aus Bergstiirzen.
Bergsturzquellen von Bedeutung, die zumeist gefaBt sind, treten
auf bei Roveredo, Nadro, Leggia, Verdabbio, Lostallo, Soazza,
Braggio. Die Quellen von Leggia-Verdabbio vereinigen sich zum
machtigen Bach, der 50 m unterhalb von seinem Austritt zum An-
trieb einer Miihle benutzt wird. Auf der linken Talseite des Misox,
sitdlich Norantola, treten, z. T. aus der Felswand, cine ganze
Anzahl konstanter, machtiger Quellen nebeneinander zu Tage. Sie
wurden von Prof.- Schardt schon auf ihre Entstehung hin unter-
sucht. Es sei nur deshalb auf diese Quellen hingewiesen, weil
nordlich Lostallo, bei den letzten Hiusern des Dorfes, unter
dhnlichen Verhaltnissen Wasser erscheint. Es tritt hier eine Quelle
mit einer ungefihren Ergiebigkeit von 900 Min.Lit. (9.5" C.) aus
etwas Bergsturzmasse aus. Gleich dahinter steht Fels an. Ein
Riale, der hier herunterkommt, fithrt nur bei Regenwetter Wasser.
Irgendwelche Seen oder andere wasserreiche Riale kommen als
Nahrer kaum in Frage und konnte man diese Quellen, wie auch
die von Norantola, als aufsteigende Grundwasserquellen be-
zeichnen. Sie werden zum Emporkommen durch bedeckten Berg-
sturz oder durch sich unterirdisch fortsetzende Felssporne ge-
zwungen. Zahlreiche Grundwasserquellen und Grundwasserbache
finden sich in der Ebene von Dosseda. Auch die Schotterauffiillung
von Cauco-Santa Domenica speist zahlreiche Grundwasserbéche.

Das Wasser flieBt an diesen, der Sonne so stark exponierten,
steilen Hangen sehr rasch ab und versickert nur zum geringsten
Teil. Das hat dann natiirlich zur Folge, daB bei Gewittern die
Biache unheimlich rasch anwachsen und oft Gefahr bringen. Dort
aber, wo Verwerfungen und Verwerfungsbreccien ein Versickern
des Wassers ermoglichen, wie dies auf Giova der Fall ist, ver-
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schwindet ein guter Teil des Regenwassers. Vor einigen Jahren
sind an diesen Hangen die meisten Quellen eingegangen und muf
- z. B. Giova, trotzdem es auf michtiger Moridne liegt, sein Wasser
weit her beziehen. Zudem ist in der Wurzelzone der Schichtver-
lauf ein fiir die Quellbildung denkbar ungiinstiger. Fiir das geo-
logische Gutachten des Calancasca-Kraftwerkes ist die Zusammen-
setzung emer Anzahl Quellwasser von Prof. Schardt untersucht
worden.
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[V. Petrographischer Teil.

Ubersicht iitber die verschiedenen Gesteins-
varietaten.

Um im Gebiet der penninischen Decken die groBen Decken-
einheiten und Teildecken verfolgen zu koénnen, ist man gezwungen,
systematisch die Muldenzonen mit ihren Leitgesteinen zu unter-
suchen. Die, im allgemeinen leicht kenntlichen, typischen Gesteine
der Mulden sind Biindnerschiefer, Dolomite und Marmore, Trias-
quarzite und (meist Graphit fithrende) Karbonschiefer. Von all
diesen Vertretern des Jura, der Trias und des Permo-Karbon,
finden sich im Gebiet der Grovenokette nur die Marmore und
auch diese nur an tektonisch wenig beanspruchten Stellen. Nur
auf Grund von Analogieschliissen kann fiir diese Marmore ftri-
adisches Alter angenommen werden, da sie sich, wie gesagt,
nirgends in Verbindung mit anderen, stratigraphisch genauer zu
umschreibenden Begleitgesteinen vorfinden. Studiert man aber die
Verbandsverhadltnisse der benachbarten und vollstindig gleich aus-
gebildeten Marmore des San Bernardino-Forcolazuges naher, so
kommt man zur Uberzeugung, daB es sich auch bei den Marmor-
ziigen des Calancatales um Abkommlinge mesozoischer Sedimente
handelt. Etwas heikler ist die Beurteilung der Altersfrage der
Marmorziige in der Wurzelzone, denn diese konnten (wenig-
stens im Ostlichen Tessin und siidwestlichen Graubiinden) noch
nirgends bis in die Zone der Biindnerschiefer hinauf verfolgt
werden.

Durch das seltene Vorkommen der Triasgesteine sieht man
sich gezwungen, praetriadische Gesteine beliebiger Abstammung
als Leithorizonte heranzuziehen. Wie weit man dabei gehen kann
und darf, dariiber kénnte am ehesten eine auf Grund moglichst
umfangreichen Materiales aufgestellte Statistik Auskunft geben.

Die Mineralien von regionaler Verbreitung, die
im Gebiet auftreten, sind folgende:

Quarz, Plagioklase, Orthoklas, Mikroklin, Biotit, Muskovit
(Phengit), Sericit, Granat, Epidot, Zoisit, Orthit, Titanit, Horn-
blenden, Magnetit, Pyrit, Turmalin, Rutil, Zirkon, Apatit.

Rhombische Augite, Diopsid, Omphacit, Na- Hornblenden,
Aktinolith, Grammatit, Chlorit, Ilmenit, Talk, Calcit, Breunerit,
Phlogopit, Staurolith, Disthen, Andalusit, Sillimanit, Beryll.
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In der ersten Reihe stehen die Gesteinskomponenten, die an
Gesteine gebunden sind, welche von Decke zu Decke wechseln
konnen (Orthogneise, Paragneise). Die Gesteinskomponenten des
zweiten Abschnittes gehéren durchwegs Gesteinen an, die fiir dic
einzelnen Decken nicht bezeichnend sind (Griingesteine, Marmore,
Glimmerschiefer, Pegmatite). Will man also fur die einzelnen
Decken leitende Gesteine finden, so werden nur die Mineralien
der ersten Gruppe maBgebend sein. Es zeigt sich aber, daB alle
Mineralien, vom Quarz bis zum Apatit, in den entsprechenden Ge-
steinen jeder Tessinerdecke gefunden werden konnen. Es schwanken
nur die Mengenverhidltnisse. FEine Ausnahme davon macht der
Phengit, der streng an die obersten Teildecken der Adula ge-
bunden erscheint. Um fiiber die quantitative Verteilung der Ge-
steinskomponenten in den einzelnen Decken einen ersten Anhalts-
punkt zu gewinnen, wurden die Diinnschliffe von Bosshard, Jenny,
Frischknecht auf die wichtigsten gesteinsbildenden Mineralien hin
untersucht und mit den Diinnschliffen aus dem cigenen Gebiet
verglichen. Es wurden dabei die Orthogneise von den Paragneisen
moglichst scharf abgetrennt, um richtigere Vergleichszahlen zu
gewinnen,

In der folgenden Tabelle bedeutet jede Zahl, in wieviel von
hundert Diinnschliffen das betreffende Mineral jeweils in deut-
lich wahrnehmbarer Menge auftritt.
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Plagioklas, als fast itberall vorkommendes Mineral, konnte in
die Tabelle nicht einbezogen werden.

Es konnen sich in den Zahlen folgende Verhiltnisse wieder-
spiegeln.

1. Wechselnder Grad der Metamorphose in den
einzelnen Decken. Ein diesbeziiglicher Unterschied ist wenig
deutlich, z. T. ist jedoch steigender Muskovit-, Epidot-
Zoisitgehalt mit der Abnahme der Deckeniiberlagerung be-
merkbar.
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2. Unterschiede zwischen Ortho- und Paragnei-
sen. In den Orthogneisen wiegen vor: Kalifeldspat (Mus-
kovit), Orthit, Titanit; in den Paragneisen: Zoisit, Gra-
nat, brauner Biotit, Hornblende.

3. Primdrerregionaler Wechsel im Chemismus.
Er driickt sich vor allem aus im Verhalten der Orthogneise: Kali-
feldspat (Muskovit) tritt, in je hohere Decken man gelangt,
zu Gunsten der Plagioklase zuriick. Ein Minimum an diesen
beiden Komponenten ist in der tieferen Aduladecke zu verzeichnen.
In den hoheren Teildecken tritt wieder in reichlichem MaBe K
(an Phengit gebunden) auf. Im abgewickelten Profil der unter-
penninischen Decken scheint sich also von N nach S ein Uber-
gang von der Kali- in die Kalkalkalireihe geltend zu machen. Es
mag dies jedoch auch nur ein Facieswechsel sein, zumal sich ja
Eruptiva verschiedensten Alters am Aufbau des Gebirges beteiligen.
Letzterer Ansicht entspricht, daB sich die Paragneise genau so
verhalten wie die Orthogneise. Die begonnenen Untersuchungen
im Gebiet der Tambodecke werden zeigen, wie sich die Verhilt-
nisse weiter siidlich gestalten. Chemisch-analytische Untersuchungen
.sind zur Abklarung dieser Fragen notwendig.

Jenny (Lit. 50) weist schon darauf hin, daB das Fehlen von
Epidot fir die Simanogesteine bezeichnend ist und fithrt zur
Erkldrung dieser Tatsache die nach Niggli umgewertete Analyse
von Klemm an. Eine relative Armut an Eisen bedingt das
Zuriicktreten von Epidot, Orthit, Eisentonerdegranat,
Magnetit und Pyrit. Noch vorhandenes Eisen ist wohl in
braunem Biotit angereichert, einer Gesteinskomponente, die
als Porphyroblast fiir die Simanogesteine so bezeichnend ist.
Zwei Gruppen von Biotiten sind auseinander zu halten, die
hell- bis tiefbraungefirbten und die griinen Biotite. Preiswerk
(Lit. 79) will an Hand von diesen Farbenunterschieden (zusammen
mit anderen Merkmalen) Ortho- und Paragneise auseinanderhalten;
es zeigt sich aber, daB das nicht immer angeht. Eigenartig ver-
halten sich noch Granat und Titanit. Der Granat ist vorwiegend
gemeiner Fe-Mg-Ca-Granat. In den Orthogesteinen der Adula-
decke ist er recht hiufig, das mag mit der Zunahme von Fe zu-
sammenhingen. Von Bedeutung ist schon mehr die Verbreitung
des Titanits und anderer Ti-haltiger Mineralien. In je siid-
lichere Decken wir kommen, um so mehr nimmt der Gehalt an
Titanit, Rutil und Ti-haltigem Biotit (Sagenit) zu. Es gilt
~dies sowohl fiir die Ortho- als auch fiir die Paragesteine, und es
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ist dies wohl von all den gewonnenen Resultaten das zuverlissigste.

FaBt man kurz noch die Resultate zusammen, so ergibt sich:

Die tiefste Decke (Leventina?) hat groBen Kaligehalt
(Orthoklas, Muskovit), groBen Fe-, Ca-Gehalt (Epidot, Zoisit,
Magnetit) und wenig Ti.

Diec Simanodecke besitzt mittleren Gehalt an K-, Fe-, Ti-
Verbindungen (Orthoklas, Muskovit, Epidot, Orthit, Magnetit und
Titanit).

Die Aduladecke weicht von den anderen Decken ab durch
ihre geringe Fiithrung von K-Mineralien (ausgenommen Phengit),
durch das Fiihren einer groBeren Menge von Fe-, Ca-, Ti-haltigen
Komponenten (Epidot, Magnetit, Zoisit, Orthit, Titanit).

Im Felde haben diese Angaben wenig Bedeutung und nur
etwa der in der Simanodecke reichlich auftretende, tvpisch aus-
gebildete Biotit (biotitfleckige Gneise) kann,nebendemPhengit
der Aduladecke, als mitbestimmend fiir die Deckenaufteilung be-
nutzt werden. Auch fiir den einzelnen Schliff sind die Zahlen
nicht maBgebend.

Die Decke Il (Soja) wurde nicht mit einbezogen, weil, wie
im geologischen Teil dargetan wurde, ihr Auftreten in unserem
Gebiet sehr fraglich ist. Die Schliffe von Jennys QGesteinen er-
geben ubrigens fiir diese Deckfalte vermittelnde Werte zwischen
Leventina- und Simanodecke.

So zeigt sich also, daB im allgemeinen tvpische Handstiicke
selten geschlagen werden konnen und daB das Parallelisieren der
Decken auf Grund nur petrographischer Befunde nicht zu ein-
deutigen Ergebnissen fithren kann. Ein wichtiger Umstand bedingt
hier diec groBe Ahnlichkeit der verschiedenen Gesteine: wir be-
finden uns in der Wurzelzone. Wenn man auch annimmt, dal} die
synklinalen Umbiegungsstellen der einzelnen Horizonte sich in be-
deutender Tiefe befinden, so liegt es doch auf der Hand, daB hier
die Verschiedenheit der Gesteine zweier aufeinanderfolgender
Decken verhiitnismidBig am geringsten ist.

Die steilgestellten Wurzelzonen miissen bei ihrer Entstehung
wesentlich anderen Bedingungen unterworfen gewesen sein, als
etwa dic nordlich des Deckenscheitels gelegenen Deckenteile. Ist
diese Voraussetzung richtig, so miissen sich diese verschiedenen
Druck- und Temperaturverhdltnisse im gegenwirtigen Mineral-
bestand, in Struktur und Textur der Gesteine duflern. Das ist aber
in ganz geringem MaBe der Fall. Es hingt dies wahrscheinlich
damit zusammen, daB dic Wurzelzonen erst nachtriglich steil-
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gestellt wurden. Diese letzte Bewegungsphase hat die schon hoch-
metamorphen Gesteine wenig zu verdndern vermocht. Die Reihen-
folge der zu beschreibenden Gesteine ist zweckmiBig folgende:

Ein erster Teil umfafit die fiir dic einzelnen Decken nicht
typischen Gesteine, das heiBt die ,,Muldengesteine*.

a) Die Marmore und Kalkglimmerschiefer.
b) Die basischen Gesteine.

c) Die Pegmatite.

d) Die Breccien.

Im zweiten Teil werden die fiir die einzelnen Decken charakte-
ristischen Gesteine behandelt und zwar die der

a) Leventinadecke,
b) Simanodecke,
¢) Roveredozone,
d) Aduladecke.

A. Fiir die einzelnen Decken nicht typische Gesteine.

a) Die Marmore.

So wichtig sie fiir den Tektoniker sind, eine umso unter-
geordnetere Rolle spielen sie fiir den Petrographen. Sie nehmen
einen auBerordentlich geringen Anteil am Aufbau der Gebirgs-
ketten, meist sind es diinngepreBte Binder bis Schmitzen, oft auch
tektonisch stark beanspruchte Linsen. So sind sie im allgemeinen
sehr schwer aufzufinden. Der Umstand jedoch, daB die Talbewohner
den Marmor frither zur Kalkbrennerei benutzten, was den ilteren
Leuten noch in guter Erinnerung ist, hilft dem Geologen beim
Aufsuchen der Ziige. Uberall, wo Kalk ist, finden sich denn auch
alte Ofen (fornacci) z. T. nur noch in Spuren, z. T. recht wohl
erhalten. So standen auf A. di Nomnone drei, auf A. di Calvarese
acht solcher Ofen. Man kann deshalb verstehen, daf schon Rolle
(Lit. 84) ohne Spezialaufnahmen diese meist nur wenig machtigen
Marmorziige kartieren konnte. 7Tarnuzzer (Lit. 114) fithrt dann
dic verschiedenen Vorkommnisse in einer kleinen Arbeit an. In
der spiteren Literatur werden diese Lagerstitten oft wieder erwahnt.
Neue Vorkommnisse von Bedeutung konnte ich nicht hinzufiigen.

Nach dem Vorkommen sind zwei Gruppen zu unterscheiden,
es sind dic Marmore der Wurzelzone und die des Calvaresezuges.
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Der Marmorzug von Giova-Castaneda —— Staud
(Lit. 09) verbindet ihn mit den Algalettomarmoren - tritt ob San
Vittorc in das untersuchte Gebiet ein und 1aBt sich dann schon
bis nach Giova hinauf verfolgen. Hier setzt er plotzlich aus, um,
infolge einer groBen Verwerfung weiter nordlich, direkt unter den
Hausern von Giova, in Form freiliegender Platten wieder aufzu-
treten. Wo der Weg von Castaneda nach Verdabbio zum Steilhang
ansetzt, findet sich tief verborgen eine ehemals ausgebeutete, ca.
8 m machtige und 15 m lange, tektonisch sehr stark gesttrte Linsc.
An der StraBe Nadro-Verdabbio ist keine Spur von Marmor mehr
zu finden, er keilt hier, d. h. gegen E vollig aus.

Geht man von Buseno aus, dem rechten Talhang der Calancasca
nach, ins Tigliedo, so findet man kurz nach den Monti in einem
Riale, das in der Karte nicht eingetragen ist (Riale dei Cani), einc
Anzahl grauer Marmorbldcke, die auf den ersten Blick wie dichter
Kalk aussehen. Steigt man dann den Riale hinauf, so gelangt mai,
immer wieder solches Gestein findend, an die groBe Giovaver-
werfung. Das Anstehende dieses Marmors konnte aber nicht auf-
gefunden werden. Eine verschleppte Scholle von Giovamarmor ist
es kaum, dhnliche Gesteine finden sich dort nicht, zudem ist dieser
Marmor absolut nicht breccids, wie es etwa cinzelne Linsenmarmore
sind, die sich in der Verwerfung von Giova finden. Ferner ist auch
ausgeschlossen, dafl diese Marmortrimmer vom anstehenden Giova-
marmor heruntergestiirzt sein koénnten.

Der Giovazug ist kein einfacher Zug, sondern eine Zone von
verfalteten Marmorschuppen, Paragneisen, Amphiboliten und Ortho-
gneisen. Der Gesteinswechsel ist ein auBerordentlich reicher. Ein
Profil. das sich aber nicht iiberall in gleicher Weise zu wieder-
holen braucht, mag dariiber Auskunft geben.

S. psammitische Biotit-Paragneise mit Linsen von Zweiglimmer-
orthogneisen.

Marmor, 0—8 m.

Amphibolit, 10—-20 m.

Paragneisc mit Amphiboliten (mesozoisch?).

Marmor, 0-—-10 m.

Paragneise mit Ampbhiboliten, stark verfiltelt, 5 m.

Marmor mit Amphibolitschmitzen, 030 m.

Amphibolit,

Paragneise mit Injektionsgneisen, Orthogneisen und Pegma-

titen.
N. Muskovit-Granatquarzite.

Mineralog.-petrograph. Mittly., Bd, VI, Heft 1, 1926. 3
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Es gilt dieses Profil speziell nordwestlich Lottano. Weiter im
N findet sich nochmals eine Marmorlinse. Die Verbandsverhilt-
nisse der Linsen von Castaneda sind wieder andere und wohl kaum
primare. Immer aber finden sich Amphibolite und massige, mus-
kovitreiche Orthogneise in der Nihe. v

Die Farbe der Marmore variiert zwischen rein weilen und
braunlichen Tonen. Selten sind die Gesteine gebidndert oder ge-
fleckt, durchwegs sind sie mittel- und stets gleichmiBig-kornig.

Der Mineralbestand ist normalerweise:

Kalzit, gleichmidBig granoblastisch ausgebildet, und Phlo g o-
pit (2V = 8 — 109), makroskopisch hellbraun, im Diinnschliff fast
farblos mit z. T. sehr schwachem Pleochroismus. Letzterer ist
stets parallel gelagert und meist als scharf umgrenzte Blattchen
im Gestein gleichmalBig zerstreut. In den weniger metamorphen
Gesteinen tritt Quarz in Form kleiner runder Kornchen reichlich
auf. Ausrostender Pyrit bedingt oft die rostbraune Farbe be-
stimmter Horizonte. Das Gestein ist massig bis leicht schiefrig
(Phlogopit), dic Struktur granoblastisch. Es handelt sich um einen
Meso-Marmor.

Etwas anders ausgebildet sind Marmore tektonisch stiarker be-
anspruchter Stellen, so die stark geschieferten randlichen Teile der
Linsen von Castaneda. Die Korngrofe wechselt hier aufler-
ordentlich, die Schiefrigkeit ist infolge eines Mehrgehaltes an
Phlogopit deutlicher. Zu den zwei Mineralien gesellt sich, im
Diinnschliff farbloser (makroskopisch hell-lauch bis dunkelgriin-
graver) Aktinolith bis Grammatit, der sich in kleinen
Nestern ansammelt und typische kristalloblastische Formen besitzt.
Von allen Komponenten hat im allgemeinen der Phlogopit die beste
Begrenzung. Grammatit ist eher als maschiges Netz mit vielen
Einschliissen, und buchtig in Phlogopit eingreifend, entwickelt. Die
Marmorlinse stellt einen tektonisch stark mitgenommenen Gesteins-
komplex von triadischen, reinen und dolomitischen Kalken dar. Es
handelt sich nicht, wiec Kopp (Lit. 61) z. B. annahm, um Amphibol-
gesteine im Kontakt mit Trias. Reine Marmore liegen mehr zentral,
wihrend die phlogopit - grammatitreichen randlich ausgebildet sind.

Der griin bis braun gefirbte Marmor, der wenig ob San
Vittorce ansteht, zeichnet sich aus durch cinen Gehalt an idio-
blastisch entwickeltem, genau auf den Schieferungsebenen liegen-
den Titanit. Sein Pleochroismus ist, im dicken Schiliff, auBer-
ordentlichh hoch und tief rotbraun bis farblos. An wenigen Stellen
ist er (meist zusammen mit Magnetit) angereichert. '
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Wesentlich anders ausgebildet und schon ganz in die Epizone
gehorig ist der Marmor vom Riale dei Cani. Seine Farbe ist
gleichmafBiig tiefbraun, das Grundgewebe ist feinkérnig und nur
wenige, oft verbogene Porphyroblasten von Kalzit, Quarz,
Kalk, Strahlstein, Zoisit-Epidot und seltener Albit
treten auf. Die Textur ist massig, die bliatterigen Komponenten,
vor allem Phlogopit, fehlen fast ganz.

Bedeutend hoher, und mit diesen besprochenen Wurzelmarmoren
auf keinen Fall in Verbindung zu bringen, ist der Marmorzug
von Calvarese. Er entspricht einer tiefen Teilmulde in der
Aduladecke und ist ein System von lang ausgezogenen, in ihrer
Maichtigkeit sehr wechselnden Linsen. Heydweiller (Lit. 40) und
Frischknecht (Lit. 29) haben ihn bereits verfolgt.

Der Marmor ist vorwiegend schon graugelbweil gebandert,
eine Folge des wechselnden Gehaltes an organischer Substanz. Im
Marmor von Mti del Gaja wechscllagern dolomitische, phlogopit-
reiche Flasern mit rein kalzitischen. Die letzteren sind bedeutend
widerstandsfahiger gegen die Atmospharilien, es resultiert deshalb
eine gerippte Oberfliche des Gesteines. Oft auch finden sich kleine,
stark zerpreBte Linsen grob-kristallinen Marmors, die in sehr
phlogopitreiche Kalkschiefer regelmiBig eingebettet sind.

Im Dinnschliff erweisen sich die Marmore in den meisten
Fillen der Mesozone zugehorig, sie sind gleichmidBig grano-
blastisch, von feinstem bis zu grébstem Korn. Als untergeordnete
Nebengemengteile erscheinen Phlogopit, seltener Pyrit und Quarz.
Die Kalzitkérner sind meist getriibt durch feinste Einschliisse
kohliger Substanz. Eine ausgesprochene Binderung entsteht auch
durch den Wechsel der Korngréfie. Die Grenzen zwischen fein-
und grobkérnigen Lagen sind sehr scharf und es ist wohl die Ur-
sache zu diesem Verhalten in primarer Wechsellagerung des Sedi-
mentes zu suchen.

Die Kalkglimmerschiefer von Mti del Gaja wech-
sellagern mit Marmoren. Sie fithren neben lagenweis angeordnetem,
verzahntem Quarz und hellrotbraunem Biotit einzelne groBere
Karbomnatkorner, die meist ganz in schmale Biotitfetzen ein-
gebettet sind. Untergeordnet erkennt man noch Plagioklas,
schwarz pigmentierten Sericit und Pyrit. Aus dem Biotit hat
sich oft Rutil in Form von Sagenit ausgeschieden. In karbonat-
iarmeren Schiefern treten reichlich groBer Apatit, Epidot,
Zoisit und Zirkon auf.
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Diese Gesteine konnen Bindnerschiefer sein. Es kann sich je-
doch auch um tektonisch mit Marmoren verknetete altere Glimmer- .
schiefer handeln. Vergleiche Profil pag. 5.

b) Amphibolite. Eklogite. Abkémmlinge peridotitischer
Magmen.

In einer umfangreichen Literatur liegen schon zahlreiche Unter-
suchungsergebnisse iiber diese Gruppe von Gesteinen vor und fast
in jeder Arbeit tiber die penninischen und ostalpinen Decken be-
anspruchen sie ein besonderes Kapitel. Auch im Gebiet der Groveno-
kette sind diese Gesteine allgemein verbreitet und es fehlt fast
keine ihrer vielen Abarten. Das hat mich veranlaBit, ihnen be-
sondere Aufmerksamkeit zu schenken. Schon Frischknecht (Lit. 20)
betont ihre Bedeutung fiir die Tektonik in all jenen Gebieten, wo
ausgesprochene Triasziige selten sind oder gar fehlen. Ihre grofie
Hiufigkeit aber in den siidlichen Auslaufern der Adula 1iBt es
fraglich erscheinen, ob sie allzu hoch als tektonische Leithorizonte
cingeschitzt werden diirfen. Bevor man sie iiberhaupt als solche
benutzen kann, muB man sich iiber ihre Genese und ihr Alter im
" Klaren sein.

Fs handelt sich bei den Griingesteinen in der Tat sowohl um
Abkoémmlinge von Sedimenten als von Eruptivgesteinen verschie-
densten Alters, die nicht immer leicht voneinander unterschieden
‘werden kénnen. Es gilt hier wiederum, was schon im allgemeinen
Teil hervorgehoben wude: nicht ein einzelnes Merkmal, sondern
diec Summe der Erscheinungsformen, sowohl der geologischen als
petrographischen, ist maB8gebend um die Zugehorigkeit eines Ge-
steins zu einer bestimmten Gruppe zu rechtfertigen. Ich mochie
hier meinen SchluBbetrachtungen” zu diesem Kapitel etwas vor-
greifen und die basischen Gesteine unter folgenden Gesichtspunkten
besprechen.

Erste Gruppe: Gesteine, herstammend von Sedimenten, dic
Paramphibolite.
Zweite Gruppe: Gesteine, herstammend von basischen Tiefen-
und ErguBgesteinen, eventuell Tuffen.
Und zwar: metamorphe gabbroide Gesteine,
metamorphe peridotitische Gesteine.

1. Die Paramphibolite.

Schon lange weill man, daB unter den vielen bekannten Amphi-
boliten ein Teil wohl sedimentogenen Ursprunges ist. Sie mogen
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nach Grubenmann von dolomitischen Tonmergein abstammen, sind
aber meines Wissens, wenigstens fiir das Gebiet der Alpen, noch
iie eingehender beschrieben worden. AuBerordentlich schwierig
hilt es, diese Gesteine von den Orthamphiboliten zu unterscheiden,
da durchgehende, bezeichnende Merkmale, wie etwaige Relikte
meist ganz fehlen. Zudem treten sie oft mit Orthamphiboliten zu-
sammen auf, sind gebandert wie diese, treten aber sicher in Bezug
auf Haufigkeit gegeniiber den Orthamphiboliten zuriick.

In psammitischen Paragneisen kann sich die Hornblende der-
art anreichern, daB schlieBlich ein riornblendegneis bis Amphibolit
daraus wird.

Ein solches feinkorniges, grauschwarzes, leichtgebandertes Ge-
stein findet sich anstehend, wenige Schritte nordlich der Hiitten
von Piotta. Seine Textur ist ziemlich massig, die Struktur grano-
bis leicht lepidoblastisch. Makroskopisch entdeckt man groBiere
Biotitporphyvroblasten.

Mineralbestand %) :

Oligoklas-Andesin, griine Hornblende, Quarz, Biotit (z. T. chlo-
ritisicrt).
Titanit, Zoisit, Epidot.

Der auffilligste Bestandteil ist der Quarz, der in rundlichen
Kornern gleichmiBig verteilt ist. Neben ihm tritt als vorherrschen-
der Hauptgemengteil Oligoklas-Andesin auf, oft mit schoner
Zwillingslamellierung und meist recht frisch. Sowohl Quarz als
Plagioklas zeigen Spuren starker Kataklase. Die gewd&hnliche, griine
Hornblende erfiillt, ohne je scharfe Umgrenzung zu besitzen,
gleichmaBig kleine Liicken im Grundgewebe. Mit ihr tritt in
kleinen, nahezu parallel gelagerten Leisten, ein oft schon chloriti-
sierter, brauner Biotit auf. Ziemlich stark vertreten ist Xeno-
blastischer Titanit. Auf sedimentogene Herkunft weist vor allem
der Quarz hin.

Ahnliche Gesteine finden sich im Riale pistorello, der west-
lich Castaneda zur Calancasca flieBt. Hier tritt der Quarz nun
in ausgesprochenen, oft 2 cm dicken Flasern auf. Zu den schon
erwiahnten Gemengteilen kommt noch etwas Granat hinzu.

Im untersten Riale Polone, unterhalb vom miachtigen Amphi-
holitzug, wechsellagern solche stark geschieferten Amphibolite bis
Hornblendegneise mit muskovitquarzitischen diinnen Lagen die
wohl aplitischer Herkunft sind. Uberhaupt treten solche Muskovit-

%) In einer ersten Kolonne stehen von nun an die Hauptgemengteile, in
Kolonne 2 die Nebengemengteile, zu unterst eventuell die Ubergemengteile.
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quarzite fast immer nur da auf, wo Griinschiefer vorkommen,
wahrscheinlich sind sie in diese Amphibolite intrudiert. Im Ge-
stein vom Riale Polone ist Quarz recht spirlich, die Hornblende
hat mehr braunen Farbenton, neben reichlich Titanit findet sich
viel Erz (Magnetit). Moglicherweise hat man es hier schon mit
cinem Orthamphibolit zu tun.

Die Aduladecke fiithrt analoge Gesteine, z. B. auf der A. d’Ajone,
wo oft feinste quarzitische Lagen mit psammitischen Biotit-Para-
gneisen und anderen Lagen die nur Hornblende fithren, wechsel-
lagern.

Im ganzen ist zu sagen, daB im Felde ein Unterschied zwischen
Para- und Orthamphiboliten nicht gemacht werden kann. In vielen
Fallen werden auch chemische Analyse und Untersuchung der
Diinnschliffe kaum zum eindeutigen Resultat fithren. Ein einziges
Kennzeichen mag die reichliche Quarzfithrung sein. In der Haupt-
sache ist aber das Fehlen aller jener Kennzeichen, die fiir Orth-
amphibolite typisch sind, mitbestimmend.

2. Die alten praetriadischen Orthamphibolite und ihre Verwandten.

Diesc Gesteine haben im untersuchten Gebiet allgemeine Ver-
breitung. Man mag zum Grat der Gebirgskette aufsteigen wo man
will, man wird immer wieder auf diese bezeichnenden Griinschiefer
stoBen. Nicht in rasch anschwellenden Linsen und Schlieren treten
sic auf, sondern als langgezogene, den anderen Gesteinen komn-
kordant eingeschallete, meist stundenweit zu verfolgende Ziige.
Es sind keine einheitlichen Binder, vielmehr eine oft itber hundert
Meter maichtige Repetition von Griingesteinen, psammitischen
Biotit-Paragneisen, seltener Glimmerschiefern, aplitischen Sericit-
quarzitlagen und Aktinolithschiefern. So etwas 1dBt sich natiirlich
in der Karte nicht eintragen und man wird gezwungen, schematisch
dic wichtigsten amphibolitischen Horizonte zu verzeichnen. Es
sind oft ganz analoge Verhiltnisse, wie sie Radeff (Lit. 82) aus
der Zone von Ivrea beschreibt. Wie mufl man sich die Entstehung
dieser Binderung, oft verbunden mit Kleinfiltelung, vorstellen?
Eine rhythmische Lagerinjektion eines basischen Magmas erscheint
wenig wahrscheinlich. Am ehesten gefillt die Heim’sche Annahme,
daBl es sich in der Hauptsache um submarine Ergiisse und Tuffe
handle, die jeweils wieder mit Sedimenten bedeckt wurden. Eine
Kontaktwirkung in diesen amphibolitischen Zonen konnte ich nie
beobachten. Die Gesteine mégen jedoch z. T. auch von verschie-
denem Alter sein. |
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Es hat keinen Sinn, diese vielen amphibolitischen Horizonte
mit ihren Aufschliissen alle aufzuzdhlen, ein kurzer Uberblick mag
gentigen.

Als Deckengrenze zwischen Leventina- und Simanodecke ist
wahrscheinlich ein machtiger amphibolitischer Zug, eingeschlossen
in Paragneise, anzunchmen. Er ist am schonsten am Wege Arvigo-
Braggio in seiner ganzen Mannigfaltigkeit aufgeschlossen. In der
unteren Val d’Auriglia, ferner im Tigliedo stehen massige Amphi-
bolite der Simanodecke an. Ein dhnliches Gestein liegt dstlich
vorn den Mti della Motta in Granatglimmerschiefern. 150--200 m
dariiber findet sich ein ausgezeichnet gebidnderter Amphibolit, er
entspricht den Gesteinen von P. 2247, A, di Gardinelli und Visec
(Lostallo). Er mag etwas unter der Deckengrenze Simano-Adula
liegen, oft ist der Zug, z. B. bei Mti die Nomnone, nordlich A. di
Settola, A. d’Orgio intensiv tektonisch verfaltet. Ahnlich machtige
amphibolitische Zonen weist auch die Aduladecke auf. Wicderum
sind es weithin sichtbare, meist rostig anwitternde, gebidnderte
Ziige, begleitet von Paragneisen. Wenn man von der A’ d’Ajone
aus den Fil di Nomnone besteigt, so folgt Amphibolit iiber Amphi-
bolit. Im Gebict der Wurzelzone fehlen diese Zonen, oder sind
doch ganz schmachtig geworden.

(Ganz im N, wenn man von Rossa iiber den Passo di (janano
wandert, ist das Auftreten der Gesteine ein ganz anderes. Nicht
mehr diese im GroBen cinheitlichen, michtigen Zonen, sondern
einzelne Linsen, oft Hangendes und Liegendes buckelig auftreibend,
petrographisch die verschiedenartigsten und schonsten Gesteine
aufweisend, beherrschen hier das Bild. Heydweiller und Frisch-
knecht haben sie schon so beschricben. Bald sind es Amphibolite,
bald Eklogite, dic als massige Schlieren und Linsen den Glimmer-
schiefern eingelagert sind.

Weitaus am reichsten vertreten sind die Banderamphi-
bolite, dic zonenweise mit Paragneisen wechsellagern. Dic cin-
zelnen hornblendereichen Lagen innerhalb der Banderamphibolite
sind verschicden breit. Die Uberginge zu den Begleitgesteinen
sind mcist nicht scharf. Die umgebenden Paragneise sind hiufig
ebenfalls gebidndert infolge von wechselndem Biotitgehalt. Dic
einzelnen amphibolitischen Béander lassen sich hie und da iiber
hundert Mcter weit verfolgen. Untergeordnet treten einzelne Lins-
chen von feinschuppigem Strahlstein, oft ganz in Biotit eingehillt,
auf. Hic und da schaitet sich auch ein etwas breiterer, massiger
Amphibolitzug ein.
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Mineralbestand:
Hornblende, Oligoklas (Biotit).
Titanit, Zoisit, Epidot, Pyrit.

Die braungriine, gewdhnliche Hornblende ist meist fein-
kornig, isometrisch ausgebildet und nur ihre durch Spaltbarkeit
ausgezeichneten Flachen, (110), sind gut entwickelt. GleichmiBig
verteilt finden sich dann die Plagioklaskorner. Meist handelt es
sich um Oligoklas bis Andesin. Polysynthetische Zwillinge
finden sich oft vor. Die Korner sind recht frisch und halten in
ihrer Menge der Hornblende ungefidhr das Gleichgewicht. Titanit
ist steter Nebengemengteil, oft findet er sich in groflen Kornern.
Wenn Biotit vorkommt, ist er gewohnlich chloritisiert. Als Um-
wandlungsprodukt der Hornblende tritt Chlorit selten auf.

Die Struktur ist grano- bis lepidoblastisch, die Textur vor-
wiegend massig. Die Kataklase ist im allgemeinen sehr gering.
Dic Gesteine gehoren der Mesozone an und sind als Feldspat-
Amphibolite zu bezeichnen. Unter allen Griingesteinen sind diese
Gesteine weitaus die haufigsten. Sie bauen (die Hornblende
wechselt dabei nur an Menge) fast sidmtliche Banderamphibolite
auf. Epigenetisch entstandene Quarzflasern durchsetzen die meisten
dieser Amphibolite, sie rithren von einer spiteren aplitischen In-
jektion her oder sind z. T. als eingepreBte Kluftfiillungen zu be-
trachten. Im Kontakt der Amphibolite mit den Paragncisen reichert
sich gewohnlich viel Granat an.

Als nicht allzu hiufige Begleiter der beschriebenen Amphi-
bolite kenne ich z. B. im Tigliedo Strahlsteinschiefer. Sie
bilden nicht etwa Randzonen der Amphibolite, sondern treten fiir
sich, bald in feinschuppiger, seidenglinzender Ausbildung als
1—20 m lange und 5—20 cm michtige Ziige, bald als massige,
grobkristalline, kleine Linsen auf. Die Linsen bilden meist iiber
faustgroBe Augen und sind ganz von Biotit eingehiillt. Solch ein
feinschuppiger Aktinolithschiefer zeigte folgenden Mineralbestand:

Aktinolith, Plagioklas.
Chlorit.

Der hellgriine, fast farblose Aktinolith (z. T. Grammatit)
ist leicht pleochroitisch und langnadelig entwickelt. Er gibt dem
Gestein die ausgezeichnete Schiefrigkeit. Haufig entdeckt man,
daB er in groBen, an ihrer Zwillingslamellierung noch leicht kennt-
licheti Albitkristallen liegt. Es stellt dieses Gestein ein Uber-
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gangsglied zwischen den Magnesiasilikatschiefern und den Amphi-
boliten dar.

Im Mineralbestand ganz &dhnliche, in Struktur und Textur
ganz abweichende Gesteine finden sich in den Aktinolith-
linsen. Auch hier herrscht bei weitem der Aktinolith vor, er
ist aber kurzprismatisch bis breittafelig entwickelt und verworren-
strahlig angeordnet. Die Linsen sind von reinem, tiefschwarzem
Biotitschiefer ecingehiillt. Die mit dem Strahlstein im Kontakt
stehenden Biotitblatter sind poikiloblastisch von runden Quarz-
kornern durchsetzt. Auch hat sich dort wo die Linsen ausketlen,
zwischen Biotit und Aktinolith, in Zerrungshohlriumen, Quarz an-
gereichert. Wahrscheinlich handelt es sich bei dieser Biotitbildung
um Neubildung bei ausgesprochenem Stre und bei linsiger Aus-
quetschung.

Die bis jetzt besprochenen Orthamphibolite und Begleiter
bildenn eine Gruppe fiir sich, die sich durch geringe Variation,
vollstindiges Fehlen irgendwelcher Relikte und Auftreten in
Schwirmen kennzeichnet. Sie sind nicht an bestimmte Horizonte ge-
bunden und kommen nirgends in Begleitung von Granat-Staurolith-
glimmerschiefern vor, wie die nachstfolgende Abteilung. Ich méchte
sie als praetriadische, alte Amphibolite bezeichnen. Im wesent-
lichen kennt man sie an ihren Verbandsverhiltnissen.

3. Die jungen, posttriadischen2Abkommlinge gabbroider Magmen.

Sie sind Gemeingut aller drei Decken und finden sich stets
gebunden an die Mulden, liegen also nahe an der Trias. So konnen
sie tatsdchlich zur Deckenabgrenzung herbeigezogen weren. Sie
sind auBerordentlich mannigfaltig entwickelt, sowohl infolge einer
primaren magmatischen Differentiation, als auch einer verschie-
denen Metamorphose. Selten sind Gesteine in breiten Zonen von
thnen durchschwarmt. Meist ist ein 2—20 m michtiger Haupt-
zug vorhanden, begleitet von wenigen kleinen Nebenziigen. Im
sidlichen Teil der Grovenokette sind diese Amphibolite ebenfalls
in langen, weithin verfolgbaren Bindern ausgebildet, ganz im N
aber sind sie als Linsen und Schlieren entwickelt.

Mecsozoische Amphibolite von Giova. In schonem
Kontakt mit Triasmarmoren stehen Griinschiefer auf Giova an
(vergl. Profil p. 33). Es sind oft 20 m michtige, massige, schwarz-
griine Bénke die meist von Glimmerschiefern und Paragneisen
begleitet sind. In den Marmoren selbst finden sich kleine und
kleinste linsen von diesen (esteinen.
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Mineralbestand:

Hornblende, griine; Oligoklas-Andesin, Augit.
Titanit, Zoisit, Epidot, Pyrit, Granat.
Quarz.

Die lagenweis angercicherte Hornblende ist isometrisch
entwickelt und zeigt im allgemeinen gute Kristallumgrenzung,
gegeniiber Augit ist sie jedoch xenomorph. Relativ frisch finden
sich stark kataklastische Oligoklas-Andesinkristalle in Be-
gleitung der Augite. In buchtigen Formen stoBen sie an die Augite
und Hornblenden an. Sie sind hier ganz durchsetzt von Zoisit,
Epidot und Hornblende. Der Augit ist leicht griinlich und kaum
pleochroitisch, die verschiedenen Werte weisen auf eine diopsidische
Zusammensetzung hin. Er ist oft durchsetzt von neugebildeter
Hornblende die in ihrer Langsrichtung quer zur Schieferungs-
flache steht. Titanit und Apatit finden sich primir im Augit ein-
geschlossen. Dic Anfinge der Uralitisierung sind sehr schon zu be-
obachten und die Neubildung der Hornblende ist meistens an Spalt-
risse gebunden. Der Augit tritt lagenweise als grofler Porphyro-
blast auf, im Gegensatz etwa zum frischen, bruchfreien Quarz,
der nur in Flasern (an die augitfreien Lagen gebunden) sich findet.
Pyrit tritt ziemlich haufig auf.

Die Struktur ist grano- bis porphyroblastisch, die Textur ist
ausgesprochen lagenférmig und zwar unterscheidet man:

a) Porphyroblastische, ungerichtete Lagen von Diopsid, Plagio-
klas; randlich mit Titanit, Erz, Hornblende.

b) Feinkérnige Lagen mit nur Hornblende und etwas Erz,
nicht gerichtet.

c) Sehr feinkornig texturierte, ausgezcichnet gerichtete Lagen
voin Hornblende, Plagioklas (z. T. Albit), Quarz, Granat, Biotit.

d) Ubergang in Paragneise, Anreicherung von Biotit und
Granat. Der Biotit ist feinschuppig und zeigt fetzige bis leisten-
formige Formen.

An diesem Gestein ist somit deutlich an einzelnen reliktischen
Lagen zu schen, daB zum mindesten ein Teil der Hornblende aus
Augit entstanden ist. Die hornblendereichen Lagen sind im all-
gemeinen arm an Plagioklas, da zur Bildung der griinen Horn-
blende Tonerde aufgenommen wird.

Ganz ahnliche Verhidltnisse weist ein ca. 20 m machtiger
Amphibolitzug auf der am SuadfuB des Mottano ansteht.
Hier interessiert der Amphibolit weniger als einige darunterlicgende,
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dimne, stark gequetschte Linsen von Aktinolith bis Gram-
matitfels. Seine Hauptkomponente ist ein blaBgriiner bis etwas
rotlichgrauer Aktinolith bis Grammatit. Er ist langspieBlig
entwickelt und ganz wirr gelagert. Ganz selten finden sich in
Flasern einzelne Quarz kérner angereichert. Einziger Ubergemeng-
teil ist Rutil. Als Begleitgestein erscheint linsenférmiger Aktino-
lith-Biotitschiefer. In den wirren Gemengen von Strahlstein treten
einzelne hellbraune Biotitflecken auf. Der Fe-arme Strahlstein
veht teilweise in hellbraunen Biotit iiber. Auf den Mti di Briagno
(Santa Maria) entdeckt man unter prachtigen Lesesteinen von
Granat-Staurolithschiefern auch solche von tiefgrimem Granat-
anmphibolit. In einem mikrodiablastischen, maschigen Gewebe
voa grilner Hornblende finden sich makroskopisch kaum siclhitbare,
rote Granate eingebettel. Das Gestein besitzt genau dic Struktur,
wie sie schon von Hezner (Lit. 48) beschrieben worden ist. GiroBere
Hornblendekristalle scheinen in einzelne Kérner zerfallen zu scin
und ihre Zusammengehorigkeit wird noch deutlich durch gemecin-
same Ausloschung angedeutet. Die Granate sind rundlich und
fithren gleichméBig verteilte Einschliisse von Rutil und Epidot.
Jedes Granatkorn ist von einer klaren, schmalen Hiille umgeben,
die nur aus radialstrahlig um den Granat gewachsenem Plagio-
klas besteht. Hornblende wird nicht cingeschlossen, selten auch
findet sich Hornblende in Granatrissen. Es handelt sich also hier
um eine besondere Art von Kelyphitbildung. Dic Grenze
zwischen Granat und Plagioklas ist sehr scharf. In der Horn-
blende finden sich zahlreiche Rutil- und Magnetitkérner eingestreut.
Mit diesen Kelyphit-Amphiboliten zusammen findet sich cin Oligo-
klas-Andesin-Quarz-reiches Gestein von feinem Korn. Quarz tritt
in groflen Flaserrn auf. Granat (ohne Kelyphitrand) ist haufig. Die
Hornblende tritt etwas zuriick und ist nadelig entwickelt. Die
Textur zeichnet sich z. T. durch schone Filtelung aus.

Wandert man von Cauco nach den Mti di Pian Conca, so findet
man unterhalb der Briicke, die tiber den Riale d’Ajone fithrt, mitten
im GUranat-Staurolith-Glimmerschicefer einen michtigen, massigen
Amphibolit anstehend. Wendet man sich dann gegen W und steigt
in ecinem kleinen Riale am Waldrand auf 1420 m Hohe hinauf,
so entdeckt man im basisch und salisch injizierten Gneis eine
gquer zunt Streichen eingelagerte Linse von Amphibolit. Aber es
zeigt sich keine tektonische Grenze, sondern die Grenze zwischen
Gneis und Amphibolit ist haarscharf und ohne irgendwelche
Storung. Man hat es hier mit cinem amphibolitischen Gang zu
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tun. Ein alter, ca. 40 cm machtiger Amphibolit, ein konkordant ein-
gequetschter Pegmatit und die Paragneise werden wie mit dem
Messer abgeschnitten. Der Gang wechselt sehr in seiner Michtig-
keit, verzweigt sich einmal und in ihn eingebettet liegen einige
kopfgrofle Quarzblocke, wahrscheinlich abgetrennt von ihrem
Muttergestein, dem erwihnten Pegmatit. Leider.ist der Gang nur
auf kurze Strecke aufgeschlossen. Als eine Art von Kontaktwirkung
erkennt man lings dem Amphibolit makroskopisch eine intensive
Chloritisierung des Nebengesteins.

Das Ganggestein erweist sich u. d. M. als ein vom gewohn-
lichen amphibolitischen Gestein nicht abweichender Typus.

Mineralbestand:

Hornblende, Oligoklas-Andesin, Quarz, Titanit (mit [lmenitkern).
Chlorit, Zoisit.

Struktur: granoblastisch, feinkérnig. Textur: massig. Begreif-
licherweise unterlag dieser Gang einer intensiven Kataklase. Die
Hornblende besall vor der Kataklase gute Kristallformen. Der
Plagioklas ist stark saussuritisiert. Fast ebenso reichlich wie Quarz’
tritt auch Titanit auf. In Form groBer Fetzen ist Chlorit aligemein
verbreitet.

Betrachtet man das im Kontakt stehende Nebengestein, einen
Biotit-Paragneis, so zeigt er vom iiblichen Mincralbestand ab-
weichende Komponenten, wie: durchwegs chloritisierten Biotit,
viel, z. T. kristallographisch gut entwickelten Granat und hin und
wieder Klinozoisit in groBen gestreckten Kornern.

Es zeigt dieser AufschluB, daB wenigstens ein Teil der Plagio-
klas-Amphibolite eruptiven Ursprungs ist. Wahrscheinlich sind sie
intrusiver Natur. Der diskordante Kontakt zweier Amphibolite
zeigt, daB die Intrusionen zu verschiedenen Zeiten erfolgten.

Den {ibrigen, bis jetzt besprochenen Griingesteinen sind zwei
grofe Hauptmerkmale gemeinsam: sie sind in langen Béidndern den
Paraschiefern eingelagert und sind gleichsam mit den Begleit-
gesteinen zu einer Einheit verwachsen. Sie zeichnen sich ferner
aus durch eine groBe Einheitlichkeit, Plagioklas-Amphibolite wiegen
weitaus vor, relativ seiten sind Granat-Amphibolite. Es sind durch-
wegs (lesteine der Mesozone. Mitunter sind sie von Strahlstein-
schiefern begleitet, deren engere Zugehorigkeit zu den Amphiboliten
noch fraglich erscheint.

Die Eklogite und ihre Begleiter. Ganz gewaltig dndern sich
die Erscheinungsformen der Griingesteine im N. Wenn man von
Rossa iiber den Passo di Ganano nach Soazza geht, so zeigen
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sich bereits im Aufstieg, ob den Mti di Ri, Gesteine, wie sie in
ihrem bunten Farbenwechsel wohl kaum irgendwo beisammen sind.
Schon Heydweiller (Lit. 46) erwihnt diese Fundgrube von amphi-
bolitischen Gesteinen. Kleinere und griéBere Linsen eines tief-
grinen Amphibolites erscheinen ganz verknetet in Injektions- und
Paragneise. Die Griingesteine sind sehr frisch und massig und
zeigen keine Uberginge zu den Gneisen hin. In der Kontaktndhe
ist im Nebengestein, vor allem in quarzreichen Lagen (oft bereits
wieder chloritisierter) Granat erkennbar. Der Biotit erscheint eben-
falls chloritisiert. Meist sind die Gneisplatten buckelig aufgetrieben.

Aufler den Plagioklas-Amphiboliten treten noch Eklogite
und erzreiche, quarzfithrende Griingesteine auf.

Mineralbestand der Eklogite:
Omphacit, Granat.
(Quarz, Rutil.
Magnetit.

Der Omphacit ist leicht blau-griinlich, besitzt, da er rand-
lich meistens ausgefasert und in Hornblende iibergegangen ist,
keine Grenzflichen. Der Granat kommt ihm an Menge und Korn-
groBe ungefahr gleich. Durch kleinste, unbestimmbare Einschliisse
erscheint sein Zentrum meist getriibt. RegelmiBig ist er von Quarz-
kérnern umgeben. Viel Rutileinschliisse finden sich sowohl im
Augit als im Granat. Das Gestein ist dem von Frischknecht
(Lit. 29) westlich von San Giacomo liegenden, quarzfithrenden
Amphibolit zu vergleichen. Der Quarz ist sekundar ins Ge-
stein gelangt und stets mit dem Erz verbunden.

Noch mehr Quarz fithrt ein eine selbstandige Linse bildendes
Begleitgestein.

Mincralbestand:

Hornblende, Quarz.
Hmenit (- Leukoxen), Andesin, Karbonat, Chlorit.

Dic Hornblendce ist kurzprismatisch, grof3 entwickelt und
zeigt deutliche Formen, der Quarz ist groB und kataklastisch.
Der 11menit ist in lingliche diinne Linschen mit Leukoxenrand
ausgezogen. Recht sparlich findet sich etwas Karbonat., Erz und
Quarz hangen, wic spiter noch gezeigt werden wird genetisch
zusantinen.

Unter ganz dhnlichen Verhidltnissen finden sich Eklogite und
Begleitgesteine am Passo di Ganano. Frischlnecht (Lit. 29) be-
schrieb sic eingehend von der Siidabdachung der Cima di Gangelia.
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Dem Streichen und Fallen entsprechend treten diese Linsen
im gleichen Granat-Glimmerschieferhorizont am E-Auslaufer des
Fil di Dragiva wieder auf. Es sind stark gewundene Linsen in
grober Zahl. Innerhalb einer jeden Linse wechselt der Gehalt an
Granat und Pyroxen schlierig und ist nicht an bestimmte Zonen
gebunden. Das Gestein ist massig und frisch. Einzelne Kliifte mit
Disthen, Muskovit, Rutil, Quarz und Erz, seltener Turmalin durch-
setzen die Linsen. Begleitet sind diese Linsen oft von Granat-
Amphiboliten mit ausgesprochener Binderung. Diese haben das
Nebengestein injiziert. Die Granat-Amphibolite sind viel fein-
korniger als die Eklogite. Abwechselnd herrschen in einzelnen
Lagen Hornblende, Granat oder Feldspat vor. Prachtige Filte-
lungserscheinungen sind mit den Gesteinen verbunden. Ich mochte
hier dic Beschreibungen Frischknechts nicht wiederholen, dagegen
seien einige etwas abweichende Typen betrachtet.

Finc Randfacies, moglicherweise durch Kontakt verursacht,
ist an einer Eklogitlinse nordwestlich A. di Lughezone entwickelt
und zeichnet sich durch ihren gro8en Muskovitgehalt aus.

Mineralbestand:
Omphacit, Diopsid, Granat, Muskovit.
Rutil.

Der xenoblastische Omphacit scheint randlich in gelblich-
grauer: Muskovit iiberzugehen. Muskovit ist in groBen Blittern
ogut entwickelt und besitzt zahlreiche, oft idioblastische Einschliisse
(Diopsid?). Der Granat, der seine Kristallformen nur schwach
andeutet, zeigt optische Anomalicn, der Kern bleibt dunkel und
randliche Zonen hellen abwechselnd auf. Einschliisse von Rutil und
Omphacit sind ebenfalls zonar angcordnet. Eine Schieferung ist
angedeutet durch Parallellagerung von Muskovitblittern. Ent-
sprechende RiBsysteme finden sich in den Granaten.  Muskovit
(bezw. heller Glimmer) als Ncbengemengteil der Eklogite wurde
hiaufig beobachtet, hier tritt er als Ubcrgemengteil randlich auf.
Auf Kliiften, sowoh! randlich, als in zentralen Teilen der Stocke
findet man Muskovit als Fillmasse. Gern fithrt er dann groBe,
meist gut entwickelte Rutilkristalle. Es ist diescr Glimmer, seines
besonderen Vorkommens wegen, in verdankenswerter Weise von
Prof. Dr. /. Jakob untersucht worden. Seine Zusammensetzung ist:

Si0Os: 49,01; TiO::0,74; Al:O; : 29,01; Fe:Os: 2,25;
FeO: 0,77; MnO : 0,06; MgO :391; CaO :0,00;
Na.O:187; K.O:886; +H.0:3,77; H.0O :0,00.
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Prof. Jakod gibt ihm folgende Konstitutionsformel:

Al
Aly 3
44,91 | Ai (SiO;- SiOu)s | Kz.s0: +35,03 | AL(SIOs - SiOs)s | 137*
H3-4ﬂr¢ Mgg.%l
Al,
-+ 20,06 [ Al(SiO, - SiO2)s | Ki.251
H]-Hu

Es ist dieser Glimmer verhiltnismidBig reich an SiO,, AlLQO,
und Na,O. Sein Achsenwinkel ist klein.

Ubergangsglieder zu mesozonaren Eklogit-Amphiboliten.
Eine besondere Abart dieser Gesteine hat folgenden Mincral-
bestand:

Zoisit, Granat.
Hornblende, Quarz, Rutil.

Der Zoisit ist randlich mit Hornblende verbunden und zeigt
Einschliilsse von stets gut entwickeltem Granat. Auch dieser ist
stets von einem Hornblendekranz umgeben. Die Hornblende
ist gewohnlich mikrodiablastisch gefiigt und besitzt vorwiegend
einen Pleochroismus von Griin zu Blaugriin. Quarz ist recht
selten als EinschluB in Zoisit und Hornblende vorhanden. Die
Struktur ist porphyroblastisch (Zoisit), mit diablastischem Grund-
gewebe. Die Textur ist massig.

Die kristalloblastische Reihe aller Eklogite ist:

Rutil-Granat-Pyroxen-Quarz.

Einzig in ihrer Art sind ebenfalls randlich ausgebildete Plagio-
klas-Turmalingesteine.  Sie gehdren zu den Eklogiten, gehen in
diese iiber und sind scharf abgegrenzt gegen die Paragneise.
Nur der Turmalin findet sich noch injiziert in den Nebengesteinen.
Turmalinfithrung konnte nur in diesen schmalen Zonen beobachtet
werden. Ein Ubergangsglied von diesen Gesteinen zum Eklogit
hat folgenden Mineralbestand:

Chlorit, Hornblende, Granat.
Oligoklas-Andesin, Zoisit.
Magnetit.
Struktur: grano- bis porphyroblastisch.
Textur: massig.

Die blau- bis blafigrine Hornblende besitzt schlechte
Formentwicklung und mag z. T. noch Omphacitkerne fithren, sicher
ist sie sehr alkalireich (Karinthin?), stellenweise hat sich oliv-
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brauner Chlorit angereichert. Der xenoblastische Granat ist frei
vonn Einschliissen und meist stark chloritisiert. Oft liegen voll-
standige Pseudomorphosen von Chlorit nach Granat vor. Der
reichlich vertretene Feldspat ist frisch, meist nur im Grund-
gewebe vorhanden und voller Chloriteinschliisse. Zoisit in gut
entwickelten grofen Kornern scheint hier z. T. urspriinglicher Ge-
mengteil zu sein. Das Gestein ist als Granat-Chlorit-
Amphibolit zu bezeichnen.

Durch Zunahme von Plagioklas und Hinzukommen von Tur-
malin geht es in die erwidhnten randlichen Turmalin-Plagio-
klasfelse iiber.

Mineralbestand:

Plagioklas, Chlorit.

Turmalin, Titanit.
Struktur: porphyroblastisch bis blastopegmatitisch.
Textur: massig.

Die groBen porphyroblastischen Feldspate sind relativ frisch,
selten schwach kataklastisch (Mortelkranze). Sie besitzen z. T.
undulose Ausloschung. Durch beginnende Saussuritisierung ist oft
eine leichte Zonarstruktur angedeutet. Die Bestimmung deutet auf
Oligoklas-Andesin hin. Chlorit tritt als Lickenfiilller und Ein-
sprengling aul und scheint aus Hornblende hervorgegangen zu
sein. Der gern idioblastische Titanit findet sich stets an dicsen
gebunden. Turmalin ist ebenfalls idioblastisch, hier im Diinn-
schliff aber selten. Das Gestein entstammt wohl einem ossipitischen
bis anorthositischen Magma und ist als Turmalin-Titanit-
Plagioklasfels zu bezeichnen. Es entspricht den spater zu
beschreibenden Pegmatiten von La Trona.

Der Turmalin, der hier erst vereinzelt auftritt, ist dann
lokal zu eigentlichem Turmalinfels mit sehr wenig, nachtraglich
eingedrungenem Plagioklas angereichert worden. Hie und da
ist er auch in das Nebengestein eingedrungen. Diese Turmalin-
bildung steht mit den Eklogiten in genetischem Zusammenhang.
Frischknecht (Lit. 29) fithrt aus den gleichen Horizonten turmalin-
fithrende Amphibolite an.

Auf Kliiften und Spalten, sowohl im Kern der Eklogite als
auch randlich (nicht aber im Nebengestein) findet sich:

a) Disthen, wohl z. T. als StreBmineral, z. T. auch wohl
als Produkt der hydrothermalen Phase der Eklogitintrusion. Im
Diinnschliff konnte Disthen, der sonst hidufig ein Nebengemeng-
teil der Eklogite (Otztal etc.) ist, nicht beobachtet werden.
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b) Muskovit mit Rutil.

¢) Quarz mit Ilmenit, z. T. reine Ilmenitschniire.

Es zeigt sich also, daB lokal und innerhalb eines kleinen
Stockes eine Mineralseparation statthaben kann und jede der Kom-
ponenten des Eklogites fiir sich aggregiert auftreten kann (Granat,
Omphacit, Plagioklas, Turmalin, Disthen, Quarz, Muskovit, Erze).
Es ist dies eine Erscheinung, wie sie so recht bezeichnend ist
fiir gabbroide Gesteine.

Granatfithrende, gebidnderte Amphibolite sind als Randfacies
aufzufassen.

Das Bild, das hier gewonnen wurde fand dann eine gute Er-
gianzung durch ein Vorkommnis auf Mte Grande ob Soazza (La
Trona, m 1120). In der Teilmulde, die iiber den Muskovitgneisen
bei Rossa (Mti di Ri) Eklogite fiihrt, stecken auch auf der Misoxer-
seite Linsen basischer Gesteine. Eine solche wurde ehemals bei
La Trona auf Lavezstein abgebaut. Dieser Aufschlufl ist einzig-
artig. Die Hauptmasse dieser ca. 30 m langen und 10 m méichtigen
Linse besteht aus Amphibolfels, im wesentlichen nur aus
Hornblende aufgebaut. Randlich findet sich Granat-Amphi-
bolit. Hangendes und Liegendes bilden Injektionsgneise vom
Typus Piz Palo. Als EinschluB findet sich ein unregelmifBiger,
nicht schlierenartiger Kalksilikatfels (ca. 50 X 60 cm) von
folgendem Mineralbestand:

Granat, Zoisit «, Klinozoisit.
Rutil, Epidot (7).
Struktur: granoblastisch.
Textur: massig. Ein Granat-Zoisitfels.
Die Komponenten sind durchwegs xenoblastisch.

In der Umgebung einer Kluft hat sich die Hornblende in ein
Gemenge von Chlorit und Talk umgewandelt und dieses Gestein
wurde ehedem trotz seiner minderwertigen Qualitit ausgebeutet.

Die Pegmatite von La Trona., Diesc basische Linse nun, und
nur diese, nie das Nebengestein, ist von Plagioklas-Turmalin-
Pegmatiten kreuz und quer durchsetzt. Bis 0,5 m michtige Kliifte
sind mit grobkornigem, stellenweise vorwiegend aus [PPlagiocklas,
andernorts nur aus Turmalin zusammengesetzten Gesteinen erfiillt.
Zwischen Dach und Amphibolit sind die Pegmatite bedeutend fein-
korniger. Turmalin, hin und wieder auch Plagioklas, sind kristailo-
graphisch sehr gut entwickelt. Meist endigt ein urspriinglich reiner
Feldspatgang in reinem Turmalinfels.

Mineralog.-petrograph. Mittlg., Bd. VI, Heft 1, 1926. 4
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Ein Diinnschliff aus dem Kontakt des Pegmatites mit dem

Amphibolfels zeigt folgenden Mineralbestand:
Albit-Oligoklas.
Prehnit, Turmalin, Zoisit.
Chlorit.

Struktur: typisch pegmatitisch.

Textur: massig.

Der Albit-Oligoklas ist stark zersetzt, nirgends lamel-
liert, zeigt aber hie und da einzelne Flachen. Er wurde als solcher
bestimmt durch Messung von Ausléschungsschiefen und nach der
Einbettungsmethode. Der Prehnit fiillt stets nur Zwickel aus
und bildet Pseudomorphosen nach einem nicht mehr erhaltenen
Mineral; zudem durchsetzt er die Feldspite und findet sich auch
in der Hornblende des Nebengesteins. Ausgezeichnete Parquettie-
rung, verbunden mit optischen Anomalien, kennzeichnen dieses
Mineral besonders. Die gemessenen optischen Konstanten sind:

2V = + 60° (z. T. wechselnd), opt. Charakter -,
n-/=0,03—0,05; n= + 16.
Gute Spaltbarkeit nach 001.

Prehnit, als zeolithahnliches Mineral, (Si0y), 3 Al,Ca,H., ist
ein letztes hydrothermales Produkt. Der leicht kataklastische Tur-
malin weist Zonarstruktur auf. Der Zoisit mit guter Spaltbar-
keit und in groBlen idioblastischen Kristallen findet sich nur im
engsten Kontakt mit dem Amphibolgestein. Dieses setzt sich zu-
sammen aus gewdhnlicher, griiner Hornblende, die lings dem Peg-
matit fluidal gerichtet ist.

Die feinkérnige Abart zwischen Dach und Stock zeigt fol-
genden Mineralbestand:

Albit-Oligoklas, Turmalin.
Titanit, Prochlorit, Mikroklin.

Struktur: pegmatitisch.

Textur: massig.

In diesem Gestein macht sich der Kontakt mit der Schiefer-
hiillle bemerkbar. Der Plagioklas ist hier frischer und haufiger
etwas lamelliert, Kataklase fehlt. Der Turmalin ist kataklastisch
vorwiegend ¢ zerrissen, zeigt aber stets gute Kristallformen. Die
Zonarstruktur ist oft ganz unregelmiBig, aber fast durchwegs vor-
handen. Auf feinen Rissen ist undulds ausléschender, seine Zwil-
lingsstruktur nur schwach andeutender Mikroklin eingedrungen und
erfiillt das Innere der Turmaline oft ganz. Stellenweise bilden sich
regclrechte Pseudomorphosen von Mikroklin nach Turmalin, eine
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Erscheinung allerdings, die nur in Kontaktnidhe aufzutreten pflegt.
Ebenfalls nur an diesen Stellen entdeckt man wurmférmige, spharo-
lithische bis radialstrahlige Gebilde von griiner Farbe und hoher
Brechung, wahrscheinlich Prochlorit.

Deutlich sind im Schliff drei getrennte Prozesse zu verfolgen:
a) Turmalin-Plagioklasbildung.
b) Kataklase.
¢} Verheilung der Risse durch Mikroklin. Chloritbildung.

Ein negatives Merkmal dieser Pegmatite ist das vollige
Fehlen von Quarz und Glimmern.

[rgendwelche Intrusivgesteine, jiinger als diese basische Linse,
sind in stundenweiter Umgebung nirgends zu finden. An tele-
pneumatolytische Bildung ist deshalb kaum zu denken. Auftreten,
Mineralbestand und &dhnliche Verhiltnisse bei den Eklogiten von
Gangella, machen es wahrscheinlich, daB diese Turmalin-Plagiokias-
Pegmatite Ausscheidungen aus Restschmelzen eines hasischen Mag-
mas sind.

Die basische Linse von La Trona, Amphibolfelse, Granatamphi-
bolite, sind metamorphe Produkte eines Eklogites, darauf deuten
Lagerungsform und eklogitisch ausgebildete Aquivalente der Mti
di Ri hin. Die verhaltnismaBig geringe Metamorphose der Eklogite
von Gangella erklirt sich dadurch, daB sich der StreB in den von
ihnen so stark abweichenden Nebengesteinen, den Glimmerschiefern,
ausgewirkt hat. Anders hier auf La Trona, wo die Nebengesteine
feinkérnige, wenig schiefrige Para- und Orthogneise sind, ent-
sprechend der tektonischen W —E-Auswalzung der Mulden. Auf-
fallig ist auch der geringe Grad der Metamorphose der Pegmatite.
Saussuritisierung der Feldspate, Kataklase der Turmaline sind die
einzigen Anzeichen.

Die physiko-chemischen und stratigraphisehen Verhéltnisse der Eklogite.

Ohne auf weitldufige und oft noch zweifelhafte Begriindung
einzugehen, mochte ich die Eklogite mit FEskola (Lit. 24) als
primarmagmatisch gebildet ansehen, oder besser noch nach
Niggli als autometamorph umgewandelte Gabbros.

Fiir die Geschichte der basischen Intrusiva und Extrusiva im
Gebiet der penninischen Decken kommen folgende Phasen der
geologischen Geschichte besonders in Frage:

a) peridotitische und gabbroide Intrusionen als Auftakt zur
varistischen Faltung (alte Amphibolite, Serpentinstocke).
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b) varistische Faltung, Metamorphose, im wesentlichen eine
Belastungs - und Kontaktmetamorphose.

c) Auftakt zur alpinen Faltung. Starke Differentiation gabbro-
ider Magmen, getrennte Intrusionen unter wechselnden Bedingungen.
Vermutlich erstarren Eklogite in der Tiefe, Gabbros und Peridotite
bilden sich naher an der Oberfliche heraus.

Die Eklogite machen dabei folgende Phasen durch:

aa) Differentiation innerhalb eines Stockes, wie die schlierigen
granat-, diopsid- und feldspatreichen Zonen zeigen.

bb; perimagmatische Anreicherung von Turmalin und Plagioklas.

cc) Restschmelzen fiillen die Kontraktionsrisse aus; Turmalin-
Plagioklas-Pegmatite.

dd) pneumatolytisch-hydrothermale Bildung von Prehnit und
Mikroklin.

ee) Bildung von Rutil-Muskovitzerrkliiften.

ff) Quarz-Ilmenitkliifte.

gg) Disthenkluftfiillung.

Intramagmatisch ist die Phase aa), perimagmatisch die Phase
bb) und apomagmatisch bis hydrothermal die Phasen cc) bis gg).

Die Eklogite sind wahrscheinlich jurassisch (Triaskontakte
nach Frischknecht) und haben ihre heteromorphen Aquivalente
héherer Zonen in den Ophioliten der Biindnerschiefer.

d) Alpine Faltung; vorwiegend Dislokationsmetamorphose.
Eklogite und (Gabbros (Diabase) werden zu Granat-Amphiboliten
und Amphiboliten umgewandelt. Grad der Metamorphose je nach
Lagerung verschieden. Die varistischen Amphibolite erleiden eine
zweite Metamorphose. Die hydrothermalen Phasen des Eklogit-
Magmas rcichen z. T. bis in die alpine Dislokation hinein.

Diese ganze Ubersicht soll aber nur als Versuch aufgefaBit
werden und bedarf in mancher Beziehung noch der Bestitigung.
Interessante Aufschliisse wiirde z. B. ein Studium iiber die Ver-
teilung der Eklogite im penninischen Deckenverband bringen.

Der Andesin-Hornblendefels von Cavragno.
(Hornblendediorit).

Ein hervorragend massiges, quarzdioritdhnliches Gestein findet
sich recht sparlich unter dem Schutt, der eine schmale Felsrinne
ob den Mti di Cavragno (P. 1499 m, Verdabbio) bedeckt. Trotz
eifrigen und miihsamen Suchens war das Anstehende nicht zu ent-
decken, aber reichlich vertretene amphibolitische Ziige lassen an-
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nehmen, daB es sich um ein extremes Spaltungsprodukt eines
gabbroiden Magmas handelt.

Mineralbestand:
Andesin (Quarz), Biotit, Hornblende.
Apatit, Epidot.
Struktur: grano- bis poikiloblastisch.
Textur: massig.

Der Feldspat liegt in groBen, frischen Kristallen vor, gute
Spaltbarkeit und gute Lamellierung kennzeichnen ihn. Er wurde
nach der Fedorow’schen Methode als Andesin bestimmt (2V = 829).
Das Auffilligste ist nun, daB er poikilitisch ganz von Quarztropf-
chen durchsetzt ist. Diese sind in keiner Weise an die verschie-
denen Lamellen gebunden, noch zeigen sie je Kristallform. Quarz
in anderer Form fehlt. Der olivbraune Biotit ist meist chloriti-
siert und liegt richtungslos zerstreut im ganzen Gestein. Die braun-
grime Hornblende ist klein, spirlich, besitzt gute kristallo-
graphische Formen und diirfte primidr sein. Die Struktur ist noch
ausgezeichnet magmatisch und der Grad de Metamorphose ein
minimaler. Das Gestein erinnert in mancher Beziehung an die
Tonalite der Zone von Bellinzona.

Ein Hornblende-Plagioklas-Gneis, anstehend im Tigliedo, sei
hier noch beschrieben. Der anstehende Fels konnte zwar nicht aut-
gefunden werden, wohl aber entdeckt man zahlreiche Lesestiicke
im Riale dei Cani. Makroskopisch fallt das Gestein sofort auf
durch groBie, oft gedrehte Hornblendeporphyroblasten.

Mineralbestand:
Hornblende, Quarz.
Albit-Oligoklas, Biotit, Chlorit.
Titanit, Magnetit.

Struktur, porphyroblastisch.

Textur: schiefrig.

Die schwach pleochroitische, blaBgrine Hornblende findet
sich in Form von groBen Porphyroblasten mit stark ausgefranstem
Rande. lhre Entwicklung ist mehr oder weniger isometrisch. Un-
regelmafBig verteilt in der Hornblende treten Biotit, Quarz, Feld-
spat, Titanit und Magnetit auf. Die Spaltrisse stehen quer zur
Schieferung. Die gleiche Hornblende findet sich auch in losen
Aggregaten in die Schieferungsebene einbezogen. Quarz bildet
kleine Flasern und ist ziemlich stark kataklastisch. Der Plagio-
klas ist gut lamelliert, der Biotit meist ausgebleicht, chloriti-



54 Ernst Kindig.

siert und steht dann in Verbindung mit Titanitkérnern. Epidot
in rundlichen Kornern ist ziemlich reichlich vertreten.

Das Gestein, der Mesozone zugehorig und sicher sedimento-
genen Ursprungs, darf als Hornblendegarbenschiefer eigenartiger
Ausbildung bezeichnet werden.

4. Die MagnesiumsiIikatschiefer.'

Viel einheitlicher und geschlossener treten die metamorphen
Produkte von Peridotiten und verwandten Gesteinen auf. Stets
finden sie sich in mehr oder weniger michtigen Linsen, meist in
Begleitung von Amphiboliten. Nirgends ist, wie z. B. in Loderio,
ein wenig metamorpher Kern aufgeschlossen, nur die Randzonen
lassen auf einen peridotitischen zentralen Teil schlieBen. Haupt-
sachlichste Vertreter dieser Gesteinsgruppe sind: Talkschiefer,
Lavezsteine (Pietra olare, la Preda), Strahlsteinschiefer verschie-
denster Ausbildung, Serpentine, seltener Chlorit- und Biotitschiefer.

Die Talkschiefer, nie rein, sondern meist gespickt mit Kar-
bonat, wurden und werden z. T. noch ausgebeutet. A. d’Ajone,
Bogano, Mai, La Trona lieferten Material zur Herstellung von
Kochtopfen und Ofen. In Pian di Verdabbio wird heute noch zeit-
weise dieses Gestein verarbeitet. An den meisten Lavezsteinstocken
findet man noch Spuren der ehemaligen Ausbeutung.

Sozusagen iiber das gesamte Gebiet sind die Vorkommnisse
verbreitet.

Im ganzen Landschaftsbild der Grovenokette wiiBte ich nicht
eine Stelle zu nennen, die so instruktiv ist wie der Ort, wo der
Lavezstein von Ajone sich aus den Gehidngen heraushebt.
Auf einer Hoéhe von 2350 m, nahe unter dem N-Grat des Pizzo
di Groveno, sticht aus den terrassierten Amphiboliten und Para-
gneisen heraus eine etwa 80 m michtige und 200 m lange, stark
gerundete weiliglinzende Linse, die schon auf groBfte Distanz auf-
fallt. Die anstehende Hauptmasse der Linse ist ein Topfstein der
neben Talk sehr reichlich ein makroskopisch lichtbraun gefarbtes
Karbonat, den Breunerit, sowie kurzfaserigen Grammatit ent-
hilt. Gegen den hangenden Amphibolit hin schliet der Stock mit
einer schmalen Zone von Strahlstecinschiefern ab. In prach-
tiger Formausbildung liegen lange Strahlsteinnadeln in einer tal-
kigen Grundmasse.

In diesen Strahlsteinschiefern tritt nun ein vorherrschend hell-
braun gefirbter Biotit auf der mikroskopisch intensiv gefaltelt
ist. Der Biotit ist hellbraun und zonenweise verschieden intensiv
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gefiarbt, sein Pleochroismus ist sehr schwach. Nicht anstehend,
aber in der nahen Schutthalde, habe ich sehr feinblatterigen, tief-
schwarzen, reinen Biotitschiefer gefunden. Analoge Biotitschiefer
wurden bei Loderio als duBlerste Randzone beobachtet. Herr Projf.
Dr. Jakob hatte die Giite, mir zwei von ihm gemachte neue Ana-
lysen solcher Biotite zur Verfiijgung zu stellen. Die erste Formel
betrifft cinen sehr normal zusammengesetzten Biotit von Lo-
derio:
Al M
[Al (Si04)3] Ks + {Mg (Sio4)3] 5 E,"
Hs 2
2,23 Gew.-Prozent des Biotits sind TiO,, es crsetzt Si0O. und
ist nicht etwa als EinschluB (Rutil) vorhanden.

Der Biotit von Ajone hat folgende Zusammensetzung:
6| Al (800 ) + 3| M (8i0): | (Mg, Ho)s + | Mg (S100s | (Mg, Ho
2,79 Gew.-Prozent des Biotits sind TiO..
Der hohe Ti-Gehalt hingt zweifellos mit dem ebenfalls hohen
Ti der Strahlsteinschiefer und Chloritschiefer zusammen.
Die Reihenfolge der Gesteine ist stets folgende:

Rand. Amphibolit -~ PParagneis.
Biotitschiefer.
(Chloritschiefer).
Strahlsteinschiefer, grobnadelig.
Strahlsteinschiefer, feinschuppig.
Lavezstein.

Kern. (Olivinfels, Serpentin).
Amphibolit -I- Paragneis.

Eine dhnliche Reihenfolge fiihrt Jenny (Lit. 30) an.

Stellt man die chemischen Analysen dieser Gesteine in gleicher
Reihenfolge zusammen, so ergibt sich folgendes Bild:
si al fm c alk k mg cofm tijsi  §chait

0

5. Biotit von Ajone 80 20 66 0 14 09 087 — 40 .-
4, Chloritschiefer 57 12 82 6 -  — 094 007 87 1
3. Strahlsteinschiefer 80 2 785 195 — — 084 0,24 22 1
2. Lavezestein 656 25 06 1,5 — — 0,91 0,01 0 1
1. Serpentin 67 2 %5 25 — — 08 003 0 1

1,2, 3,4 sind Analysen aus Grubenmann, ,Kristalline Schieferf
(Magnesiumsilikatgesteine, Analysen 18, 17, 8 12), von ganz ana-
logen Vorkommnissen, wie die hier beschriebenen. Sic sind, wie
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auch die Biotitanalysen, nach Nigg/i umgewertet. Biotitschiefer
kann fiir Biotit gesetzt werden, da diese wenig michtige Zone tat-
sdchlich nur aus Biotit besteht. Es hat der Biotit, dieses an SiO,
ungesattigte Silikat, hier seinen richtigen Platz, und es zihlen diese
Biotitschiefer zu den mesozonaren Mg-Silikatgesteinen. Es ist der
Biotitschiefer ein abnormales Differentiations- und zugleich Kon-
taktprodukt des peridotitischen Magmas, das in metamorpher Form
vorliegt. Durch den Kontakt bezw. durch Stoffaustausch ist teil-
weise das hohe alk (14) zu erkldren. Die Amphibolite, die
auf Ajone an die Biotitschiefer anschlieBen, sind buckelig auf-
getrieben und stellenweise intensiv verfaltet, was deutlich darauf
hinzuweisen scheint, daB} sie ilter sind als die peridotitischen Stécke
und jedenfalls nicht zu deren engeren Serie gehoren.

Einzelne kleinere Linsen finden sich noch hoher und weiter
nordlich im ganz gleichen Gesteinsverband.

Sind hier auf Ajone die Kontaktzonen meist bedeckt, so findet
sich auBerhalb unseres Gebietes, westlich ob Arvigo, ein iiber-
sichtlicherer Aufschluff. Im Bosco di Canto (Bogano) sind
am Fufie einer Felswand idhnliche Gesteine wie auf Ajone auf-
geschlossen. Es fehlt hier der Lavezstein, umso machtiger sind
die Grammatitschiefer entwickelt:

Ein Profil zeigt:
Oben. Paragneise, Granat-Glimmerschiefer.
Aktinolithschiefer, grobnadelig, 1 m.
Aktinolithschiefer, feinschuppig, Serpentinlinsen, 0—0,3 m.
Grammatitschiefer, 30 m.
Aktinolithschiefer, grobnadelig, 0,2 m.
Biotitschiefer, {ibergehend in Paragneise, 0—0,3 m.

Unten. Paragneise - Amphibolite.

Neben Grammatit tritt 'in der Hauptmasse des Anstehenden
untergeordnet noch Karbonat (Magnesit) auf. Die Biotitschiefer
gehen in die Paragneise iiber und bilden ein Gestein mit folgendem
Mineralbestand:

Oligoklas, Hornblende, Biotit.
Rutil, Apatit, Magnetit.

Der Oligoklas ist poikiloblastisch ganz von parallel ange-
ordneten idiomorphen Hornblendeleistchen und von Rutilkdrnern
durchsetzt. Der Biotit ist langleistig, sein Pleochroismus ist heli-
braun bis fief rotbraun. Die Hornblende ist graugriin.

Lavezstein findet sich in abgestiirzten Blocken ob den M ti di
Ri bei Rossa, also in der Nihe der eklogitischen Gesteine.
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Mineralbestand:
Talk, Magnesit, Grammatit.
Chlorit (Pennin), Magnetit.

Magnesit kann bis 4490 aller Komponenten ausmachen. Gram-
matit ist als Porphyroblast kurzsidulig entwickelt, er zeigt schone
Zwillingslamellierung nach 100.

Der Vollstindigkeit halber seien noch die Lavezsteine vom
unteren Riale Polone erwihnt. Sie finden sich in Begleitung mach-
tiger Amphibolit-Strahlsteinziige. Sie sind selbst wenig machtig
und schlecht aufgeschlossen. Schone, tiefgriine, langnadelige Aktino-
lithschiefer haben sich randlich auch hier herausgebildet. Junge
Turmalinpegmatite stehen z. T. im Kontakt mit ihnen.

Lavezstein steht auch ob Braggio im Guald pezza an, hier
aber ohne Amphibolite.

5. Ubersicht iiber die basischen}Gesteine eruptiven Ursprungs.

Bei dem groBen Reichtum an basischen Gesteinen, bei ihrer
tektonischen Bedeutung und ihrem wechseinden Chemismus ist es
begreiflich, dafl ich von Anfang meiner Untersuchungen an darauf
ausging, diese typischen Gesteine nicht nur nach ihrem Aussehen
und nach ihrem Mineralbestand zu ordnen, sondern sie in ihren
genelischen Beziehungen niher zu studieren. Viele Detailstudicen
von Petrographen und Geologen konnten dabei mitberiicksichtigt
werden. Es zeigte sich, daB die Griingesteine unter sich immer
mn bestimmten Verbandsverhiltnissen auftreten und es sei deshalb
im folgenden Abschnitt speziell auf diese Vergesellschaftung Riick-
sicht genommen.

Die basischen Gesteine lassen sich auf Grund ihrer mag-
matischen Differentiation und der Autometamorphose in eine ganze
Anzahl Typen ecinteilen. Diese treten meist fiir sich auf und deuten
auf bestimmte, scharf getrennte Differentiationsvorgange hin. Die
gesamte Familie der peridotitisch-pyroxenitisch-gabbroiden Magmen
mit ihren Heteromorphieerscheinungen ist natiirlich selten in einem
Gesteinskomplex vereinigt. Einzelne Magmen sind schon hoch-
differenziert eingedrungen. Die verschiedenen Typen seien nach
den bekanntesten Ortlichkeiten beschrieben.

a) Typus Loderio.
Hezner, Radeff (Lit. 48 und 82).

Das urspriingliche Magma ist ultrafemisch und wenig diffe-
renziert. Im allgemeinen herrscht Olivin vor. Bei starker Diffe-
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rentiation hat sich Hornblende und eventuell Pyroxen anreichern
konnen. Ist sie aber nicht so weit fortgeschritten, so bleibt ein
Lherzolit, Wehrlit, Harzburgit etc. iibrig. Si, Al, Ca, Fe konnen
sich in einer Restschmelze anreichern, um als solche dann in die
bei der Abkiithlung entstandenen Kliifte im Gestein selbst und
zwischen Kontaktgestein und erstarrtem Magma unter Bildung ent-
sprechender Silikate einzudringen. Es entstehen so drei hauptsach-
liche Zonen:

Zu oberst: hornblenditisch-peridotitische Zone, darunter
pyroxenitisch-peridotitische Zone,
Hauptmasse: die peridotitische Zone.

Der Metamorphose unterliegen vor allem die randlichen Zonen,
~die hornblendereichen Gesteine werden zu Strahlsteinschiefern, die
nachsttieferen in der Epimetamorphose zu Talkgesteinen und der
Kern endlich zu Serpentin, oder aber er bleibt im urspriinglichen
Zustand erhalten. Die Deutung der Strahlstein- und Talkschiefer,
als schon durch primire chemische Unterscliicde bedingte Ge-
steine, macht das Herbeizichen von schwer deutbaren Stoffwande-
rungen oft unndétig. Indessen kann natiirlich die Differentiation
auf jeder Stufe stehen bleiben.

Typus Loderio ist sehr verbreitet, es gehoren z. B. dazu:
Loderio selbst, die Serpentine der Zone von lvrea, die Serpentine
des Wallis (Visp, Brig), Lavezgesteine von Ajone, Bogano, Riale
Polone etc., iiberhaupt wohl die meisten Vorkommnisse von Talk-
schiefern.

b) Typus Gorduno.
Grubenmann (Lit. 35).

Auch hier handelt es sich noch um ultrafemische Gesteine,
sic zeigen aber schon viele Anklinge an gabbroiden Charakter.

Als kennzeichnender neuer Hauptgemengteil tritt Granat auf,
und zwar in den mittleren Gliedern der Differentiationsreihe. Noch
gliedert sich ein extrem peridotitisches Magma an. Lokal hat sich
auch Pyroxen und Hornblende angesammelt und zwar sowohl
randlich als an besonders giinstigen, zentraler gelegenen Stellen.
Giranat tritt in den kalk- und tonerdereicheren Partien auf, ich fasse
ihn als magmatische Bildung bezw. als Produkt einer Autometa-
morphose auf. In zentraler gelegenen Teilen ist er begleitet von
Olivin, mehr peripher von Pyroxen (Omphacit). Dem entsprechen
die Gesteine Gordunit und Eklogit. Die Reihenfolge in Diffe-
rentiation und Metamorphose ist dann folgende: '
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Pyroxenit gibt Talkschiefer, Aktinolithschiefer, Chloritschiefer

Eklogit »  QGranat-Amphibolit
Gordunit ,, Granat-Serpentin
Dunit » Serpentin. .

Dabei ist natiirlich die Metamorphose vom Kern zum Rand
oleichmiBig gedacht. In der Natur nimmt sie, zum mindesten in
dislokationsmetamorphen Gebieten, vom Kern zum Rande zu. Zwei
Hauptmomente sind maBgebend fiir den Grad der Metamorphose
eines Minerals: seine Bestindigkeit bezw. die GroBe seines Exi-
stenzbereiches und die Lagerung im tcktonischen Verband. So kann
an solchen Stocken eine Umkehrung der metamorphen Zonen ein-
treten. Der zentraler gelegene, aber weniger resistente QOlivin kann
in Serpentin ibergegangen sein; er ist epimetamorph. Die rand-
licher gelegenen Augite oder Amphibole, als widerstandsfahigere
Mineralien, sind in ihrer primiren Ausbildung erhalten geblieben.

Typus Gorduno ist bisher nur von der einen Lokalitat, der
Val Gorduno, bekannt geworden. Er ist ein Ubergangsglied zur
nachsten Gruppe.

¢) Typus Ganano.
Frischknecht (Lit. 29).

Die Hauptmasse besitzt ausgesprochenen gabbroiden Chemis-
mus, indem si, al, ¢ zugenommen, fm aber abgenommen hat. Sehr
hoch ist in dieser Gruppe der TiO,-Gehalt (Titanit, Rutil). Es ent-
spricht in gewissem Sinn dieser Typus ungefahr dem von Loderio,
d. h. der Grad der Differentiation ist ein geringer, besser gesagt,
das Magma ist erst nach der Differentiation eingedrungen. Das
peridotitische Glied fehlt hier vollstindig, die Variationsbreite der
cklogitischen Glieder ist im wesentlichen auf einen groéBeren und
geringeren (Gehait an Pyroxen und Granat beschrankt. Ausge-
sprochene Zonen sind schwer zu finden, denn sowohl Granat, als
auch Pyroxen sind in Schlieren und Linsen angereichert. Als Rest-
schmelze konnen Plagioklas - Turmalinpegmatite auftreten. Auch
hornblendereiche Glieder vermégen sich randlich abzuspalten. Die
metamorphe Reihe ist folgende:

Eklogit -— Eklogitamphibolit — Granatamphibolit — Epidot-
amphibolit.

Die drei bis anhin besprochenen Typen haben das eine ge-
meinsame Merkmal, sie treten nur in Stocken und Linsen auf.
Nur die Eklogite vermdgen zusammen mit gabbroidem Magma eine
Aufblitterung des Nebengesteins hervorrufen, was dann als Bénde-
rung erscheint.
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Hervorzuheben ist, daB Amphibolite, die oft mit peridotitischen
Stocken zusammen auftreten, nicht zu deren engeren Serie gehoren,
wohl aber zur gleichen Provinzialgesellschaft. Erinnert sei an die
Vorkommnisse von Loderio, Visp, Centovalli, Ajone etc. Stets be-
tonen aber die Erforscher dieser Lagerstitten die scharfe Grenze,
die zwischen Amphibolit und Peridotit besteht. Alle diese Linsen
und Stocke liegen gleich Fremdkérpern im umgebenden Gestein.
Dieser Umstand nun bedingt, daB die Grenze zwischen Stock- und
Kontaktgestein als vorziigliche tektonische Gleitflache funktioniert.
Der urspriingliche Kontakt wird verwischt, randliche Stiicke des
Stockes (Strahlstein) werden verschleppt, und so wird die Rand-
zone verhaltnismaBig stark metamorph veriandert auf Kosten der
zentraleren Stockpartien. Es ist das eine Erscheinung, die man
z. B. sehr schon in Loderio studieren kann. Ist das Begleitgestein
aber ein Schiefer, wie z. B. bei den Eklogiten von Ganano, so
werden die StreBauswirkungen vorziiglich im Nebengestein, im
auBerordentlich beweglichen Glimmerschiefer, zur AuBerung ge-
langen. Eine mechanische Assimilisation zweier in Struktur und
Textur so verschiedener Gesteine, wie Eklogit und Glimmerschiefer,
wird kaum statthaben. Der ganze Fremdkorper wird als Ganzes
frisch erhalten bleiben, was ohne weiteres dessen katazonare Ver-
hiltnisse innerhaib der Meso- bis Epizone erklart. Es ist dies mit
ein Grund, weshalb ich den Eklogit zu den primdrmagmatischen
(esteinen zdhle. Mechanisch ganz analoge Verhiltnisse wird man
bei den Pegmatiten finden.

d) Typus Oetztal.
Hezner, Schifer (Lit. 47; 87, 88).

Diesen Typus méchte ich noch nicht unbedingt festgelegt
haben, da ich ihn aus eigener Anschauung nicht kenne. Fraglich
ist, ob die Eklogite und Amphibolite im Otztal wirklich in engerem
Sinne zu einer Serie gehoren. Hezner schildert die Eklogite und
Amphibolite als scharf voneinander getrennt. Es scheint deshalb
wahrscheinlich, da sowohl Eklogite als Amphibolite als selb-
standige Glieder und Serien auftreten. Es zeigt sich in der Literatur
leider immer wieder eine zu geringe Beriicksichtigung der Verbands-
verhaltnisse. Es braucht dieser Typus nicht eingehender besprochen
zu werden, da man ihn aus dem néichstfolgenden einfach durch Hin-
zufiigen ecines basischeren (liedes, ableiten kann. Es sei nur dar-
auf hingewiesen, daB Granat- und Epidotamphibolite hin und wieder
mit Plagioklasamphiboliten in binderartigem Wechsel auftreten.
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Ob es sich hier um Abkémmlinge von Eklogiten handelt, bleibt
fraglich.
e) Typus Ascona.
Radejj, Schdfer (Lit. 82, 88).

Keines der basischen Gesteine ist so verbreitet wie der ge-
wohnliche Amphibolit und nirgends ist er so maichtig und schon
entwickelt wie in der basischen Zone von lvrea. Ahnliche, weniger
maichtige Vorkommnisse sind in den Tessiner Alpen zahllos. Stets
sind es gebanderte Griingesteine, die in ihrem Chemismus sehr
wenig variieren. Der Wechsel innerhalb eines einzelnen Bandes
ist gewohnlich groBer als im ganzen Verband. Der Pauschalchemis-
mus weist unbedingt auf ein Magma gabbroider Zusammensetzung
hin. Erst nach der Intrusion vermochte sich dieses in einen pyroxen-
und einen plagioklasreicheren Zweig zu differentieren, auch an
primirer Hornblende reichere Biander finden sich. Das intrudierende
basische Magma muB auBlerordentlich wenig viskos gewesen sein,
darauf deutet die oft riesige horizontale Ausdehnung bei relativ
geringer Michtigkeit hin; ein Anzeichen dafiir ist auch eine oft
ziemlich ausgeprigte Kontaktmetamorphose (Radeff).

Die Art der Metamorphose und ihr Grad wird bei einer solchen
gabbroiden Serie wesentlich anders sein als bei einer peridotitischen.
Die Grenzen zwischen injiziertem Gestein und injizierendem Magma
sind verwischt, .es finden sich Ubergange und die magmatische
Assimilisation ist bedeutender. Der Umtausch wird durch die Meta-
morphose noch erhéht. Kurz gesagt, die Bandergabbros machen
im allgemeinen die Metamorphose des gesamten Gesteinskomplexes
mit, sie kommen nicht in ,falsche’* Zonen zu liegen wie die
Eklogite und Peridotite. Die Schieferungsflichen verteilen sich
mehr oder weniger iiber samtliche Gesteine. Ausnahmen werden
dort vorkommen, wo diese gabbroiden Magmen in von ihnen in
Struktur und Textur abweichende Gesteine intrudierten, z. B. also
in Glimmerschiefer. Hier ist es eher moglich, Relikte zu finden.
Hornblende- und augitreiche Gesteine fanden sich als Restschmelzen
bei der peridotitischen Gruppe und ergaben dann Aktinolith- und
Talkschiefer. In genau derselben Weise kOnnen sie nun als erstes
Differentiationsprodukt bei der gabbroiden Serie auftreten und
auch hier Aktinolithschiefer, seltener Talkschiefer ergeben.

Der gabbroide Magmatypus ist aufgeteilt in eine grofe An-
zahl von Untertypen. Diese nun in ihren metamorphen Produkten
auseinanderhalten zu wollen, begegnet vorlaufig noch zu viel
Schwierigkeiten. Am ehesten konnte man von ihnen wohl noch



62 Ernst Kiindig.

die urspriinglich olivinreichen erkennen (Olivingabbros, Olivin-
norite, Olivinhyperite etc.). Gliedert man diesem verbreiteten Typus
noch die anorthositische Zweigreihe an, so konnte man damit wohl
einen neuen Typus schaffen, zu dem unter Umstinden das Gestein
von Cavragno zu stellen wire. Ferner wiren hier einzuschalten dic
Plagioklas-Turmalinpegmatite von La Trona, eventuell auch Uber-
gange in die dioritische Gruppe.

Die Ausfithrungen basieren auf der Voraussetzung, daB man
es mit Tiefengesteinen der Kalk- Alkalireihe zu tun hat. Ein-
gehendere Studien werden Auskunft geben, ob nicht auch Tuffe
oder ErguBgesteine der Kali- oder Natronreihe in Frage kommen.
Es lag mir weniger daran, hier eine genaue Systematik zu geben,
als auf eine wenig betonte Methode hinzuweisen, die in mancher
Richtung fruchtbar sein kann. Zum Schlufl sei hier noch ein ideelles
Schema des Differentiationsverlaufes mit den jeweils
entsprechenden metamorphen Produkten beigelegt. Die Differen-
tiation peridotitisch-gabbroid findet in der Tiefe statt, es besteht
hier eine wichtige Grenze, die Teilmagmen intrudieren als mehr
oder weniger homogene Massen und erst an letzter Lagerstitte
scheiden sie sich wieder in verschiedene Zonen.

1 ‘ | [ Typus der
. Magmatypus -« Tiefengestein Katazone =  Mesozone l Epizone serialen Ver-
: ) | gesellschaftung
- Anorthositisch | Anorthosit Anorthositfels
{ [— al— B e B Wy e = : God i —
‘ Normalgabbro || Plagioklas- Plagioklas- Albit- o
Augitfels Amphibolite Amphibolit | =
Erlanfelse § ,
.Gabbroid Norit i << |
B _ e el ; =
Olivingabbro Zoisitamphibolit <
_________ — | o O
'Horn- Hornblendit bebol Aktinolitschiefer |
- blenditisch A]S&;éfgr- Gedritschiefer | Talkschiefer || o i
'Pyroxenitisch | Pyroxenit Nephrite §
L, e o s e . =
i . . ; O
; . Eklogit Eklogit- Granat- Epidot- g -
Gabbcid (autontl,efamorph)' Amphibolit Amphibolit amphibolit E ‘
P e S = |
_ . S
Gordunit Granat-Olivin- Granatserpentin | Talkschiefer =
‘ (autometamorph) fels
Peridotitisch T - I I R = (
. ; ; ; Chloritschiefer|| 'S -
I Dunit | Olivinschiefer | Serpentin Serpentin % | jI
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c¢) Die Pegmatite.

Die Pegmatite spielen im Gebiet der Grovenokette eine ganz
hervorragende Rolle. Sie lassen sich schon im Felde in zwei, sehr
leicht voneinander zu unterscheidende Gruppen aufteilen: in die
jurigen (spittertidren) und die alten (vortertidren) Pegmatite.

aa) Die jungen Pegmatite. Aus der westlich gelegenen Wurzel-
zone schon lange bekannt, lassen sie sich auch im Gebiet von
Santa Maria-Castaneda auffinden. Ganz von diesem Vorkommnis
getrennt, treten sie wieder sehr reichlich in der Vorfaltung der
Simanodecke auf und zwar vom Talboden bei Mai an aufwarts bis
zur A. di Cimagno und héher noch bis auf ca. 1600 m hinauf. [hr
junges Alter tun sie kund durch ihren vollstandig diskordanten
Verlauf durch alle Schichten, auch durch Amphibolite hindurch.
Nirgends sind sie etwa zerrissen und, umhiillt von StreBmineralien,
in die Schieferung einbezogen worden. Das einzige, was daraui
hindeutet, daf sie doch noch eine letzte alpine Dislokations-
bewegung durchgemacht haben, ist eine hohe Kataklase der Kom-
ponenten und eine beginnende Sericitisierung des Kalifeldspates.
Ein Kontakt mit Marmor ist nirgends zu beobachten, es mag dies
aber nur ein Zufall sein.

Besonders schon aufgeschlossen sind die Pegmatite in den zer-
kliifteten Biotit-Hornblendegneisen unterhalb Castaneda. Im Ge-
hingeschutt, der die CalancastraBle begleitet, kann man schone
Handstiicke sammeln. Ebenso lassen sich in der Schlucht der Ca-
lancasca, wenig hinter Nadro, aufschlufireiche Bceobachtungen
machen. Hier sieht man an einzelnen Stellen diese Pegmatite
altere, konkordant den Gneisen eingelagerte Quarz-Turmalinschniire
durchsetzen; man hat hier also alte und junge Pegmatite neben-
einander. Die jungen Pegmatite sind verhidltnismidBig feinkornig
und fithren nur untergeordnet Mineralien mit leichtfliichtigen Kom-
ponenten. Quarz, Orthoklas, Plagioklas und Muskovit sind Haupt-
vemengteile, Nur randlich finden sich kleinste Granaten, zonar an-
geordnet, zusammen mit meist stark kataklastischem Turmalin.
Turmalin findet sich auch gern in groBen, dendritendhnlichen Ge-
bilden, die Turmalinsonnen gleichzusetzen sind. Auch dieser Neben-
gemengteil fiigt sich ganz in den Habitus des Gesteines, nirgends
findet er sich groB und formenreich ausgebildet. Biotit ist sehr
selten. [Pegmatitisch - pneumatolytische Phasen vermochten sich,
wahrscheinlich zufolge allzu hohen Druckes, von der eigentlich
pegmatitischen PPhase nicht zu scheiden, und mufiten mit dieser
zusammen erstarren. Der hier am hochsten aufsteigende Pegmatit



64 Ernst Kiindig.

findet sich auf 960 m Hohe, im Burgfelsen von Santa Maria. Die
Verwerfungen der Wurzelzone sind noch jiinger als diese Pegmatite,
da die letzteren ebenfalls hin und wieder verworfen worden sind.

Beim StraBentunnel von San Vittore treten dhnliche Gesteine
wieder auf, doch nicht mehr in so einheitlicher Ausbildung, und
man kann im Zweifel sein, ob man es mit alten oder jungen
Pegmatiten zu tun hat. Fiirs erstere spricht vor allem die aus-
geprigte Injektion der Paragneise und deren Herausbildung zu
Augengneisen. Diese Injektion (Lit. 39) scheint also vor der Auf-
faltung erfolgt zu sein.

Noch bedeutend hiufiger als in der Wurzelzone durchschwirmen
Pegmatite den liegenden Schenkel der Simanovorfaltung. Eine ganze
Anzahl michtiger Pegmatitgidnge steigt bei Mai (Pian di Verdabbio)
aus dem Talboden auf. Oft lassen sie sich iiber groBe Strecken
verfolgen. Im Riale Polone, da, wo der Weg Verdabbio-Focola
an das Riale kommt, beobachtet man einen ca. 1,5 m maichtigen
Pegmatit, der quer durch Strahlsteinschiefer und Amphibolite hin-
durchsetzt. Folgt man dem erwihnten Weg weiter, Cimagno zu,
so mehren sich die Pegmatite in groBem MaBe und erst nach der
A. di Cimagno werden sie seltener, treten aber vereinzelt noch bis
auf 1600 m hinauf auf. Nur wenig unterscheiden sich diese Peg-
matite von denen von Castaneda.

Mineralbestand:
Quarz, Orthoklas.
Plagioklas, Muskovit, Granat, Beryll (makroskopisch), Turmalin
(makroskopisch).
Ubergemengteil: Apatit.
Struktur: pegmatitisch.
Textur: massig.

Die Metamorphose hat eine intensive Kataklase und eine Seri-
citisierung des Kalifeldspates bewirkt. Die Muskovitblitter sind
stark verbogen und beherbergen oft flache, kleine Granaten. Tur-
malin bildete sich meist gesondert in langgezogenen Schlieren,
die randlich von Granat umgeben sind. Oft auch haben sich eigent-
lichc Granatbidnder herausgebildet, die gerne quer zu den Peg-
matiten verlaufen. Beryll, in Form von hellblauem, wasserklarem
Aquamarin, zeigt schéne hexagonale Prismen von bis 3 cm Liange.
Biotit und wenig Erz sind sehr selten. Staubformig verteilt, be-
deckt ein grasgriines, nicht niher bestimmbares Mineral den Quarz
und die Feldspite der randlichen Zonen.
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Zur Gruppe der jungen Pegmatite ist ein Vorkommnis zu
zahlen, dessen Anstehendes aber nicht beobachtet wurde. Im Berg-
sturz von Arvigo (Laura) sammelte ich Pegmatitbruchstiicke von
auserlesener Schonheit. Vor allem ist hier randlich gut ausgebil-
deter Turmalin zum wichtigen Gemengteil geworden. Er zeigt nur
geringe Kataklase und die Risse (meist parallel zur Basis) sind
durch Quarz verheilt,

Ein Diinnschliff zeigte folgende Verhiltnisse: Der im Diinn-
schliff graubraune Turmalin ist schén idiomorph ausgebildet und
besitzt Einschliisse von Quarz, Plagioklas, Epidot, Rutil. Randlich
tritt auch blauer Turmalin in sehr kleinen Koérnern auf. Makro-
skopisch kann man im Pegmatit noch Apatit und Hamatit fest-
stellen. Der Kontakt mit den Paragneisen ist in ciner ersten
Zone durch intensive Chloritisierung des Biotits und Saussuriti-
sierung des Feldspates gekennzeichnet; in einer zweiten Zone weist
der Biotit cbenfalls noch starke Chloritisierung auf, unter gleich-
zeitiger Ausscheidung von Titaneisen als Sagenitgewebe. Erst im
nicht-kontaktmetamorphen Gestein finden sich Ubergemengteile wie
Granat und Staurolith. Die kontaktlich verdnderten Zonen des
Nebengesteins bleiben aber sehr schmal.

Die jungen Pegmatite erscheinen stets an Schicht-
komplexe gebunden, die sehr steil einfallen (40° und
mehr). Die Moglichkeit, aus der Tiefe aufzudringen, war hier am
grofiten. Irgendwelche Herde, denen diese Pegmatite entstammen
konnten, lassen sich nicht auffinden. Zwar fehlt es nicht an Ortho-
gneisen, aber sie alle zeigen einen so viel héheren Grad von Meta-
morphose, sind so stark geschiefert, daB sic mit den gut erhaltenen
Pegmatiten nicht in Zusammenhang gebracht werden konnen. Es
bleibt also nichts anderes iibrig, als den im W schon lange postu-
lierten, oberflichennahen, aber nirgends aufgeschlossenen gra-
nitischen Herd auch hier zu vermuten. Wahrscheinlich ist
dieser Herd mit den nicht allzu weit entfernten Tonaliten der
Zone von Bellinzona in Zusammenhang zu bringen. Allen An-
zeichen nach (Knoblauch) sind die Pegmatite noch junger ais die
Tonalite. Erstaunlich ist, wie in der Simanovorfaltung die Peg-
matite hoch hinaufsteigen, im Gegensatz zur Wurzelzone. Das war
voraussichtlich nur moéglich unter gleichzeitiger Aufpressung wah-
rend einer letzten gebirgsbildenden Phase, die, ziemlich lange
andauernd, zugleich die Metamorphose dieser jungen Pegmatite
bewirkt haben mag.

Mineralog.-petrograph. Mittlg., Bd. VI, Heft 1, 1926. 5



66 Ernst Kiindig.

bb) Die alten Pegmatite, Quarzkiuftfiillungen etc. In groBem
Gegensatz zu den beschriebenen Pegmatiten stehen Gesteine, die
z. T. auch als Pegmatite, z. T. aber als Quarzkluftfiillungen an-
zusprechen sind. Stets sind sie im Verlauf der Dislokationsmeta-
morphose enger mit in den Gesteinsverband einbezogen worden.
Die Tendenz einer solchen Metamorphose, sidmtliche ihr unter-
liegenden Gesteine in Struktur und Textur moglichst gleich zu ge-
stalten, hat sich bei den Pegmatiten, die strukturell und texturell
von den Nebengesteinen so sehr abweichen, besonders geltend
gemacht. Die urspriingliche Diskordanz wurde durch Zerreifen
und Einpressen auf die Schieferungsflachen aufgehoben. Die Feld-
spate wurden mylonitisiert und zersetzt. Als wesentlicher Mineral-
bestand blieb ein kataklastisches Gemenge von Quarz, Sericit-
Muskovit, Turmalin, seltener Granat. Diese metamorphen Frag-
mente von Pegmatiten sind selten ganz ,verdaut‘ worden. Als
linsenféormige Fremdkérper sind sie geeignete Punkte zur Heraus-
bildung von zonenweis umbhiillenden StreBmineralien, wie
z. B. von Biotit, Chlorit, Sericit, Disthen, selten von
Erzen. Es sind ganz analoge Verhiltnisse, wie man sie im
Kleinen in den Diinnschliffen beobachtet. Findet sich ein solcher
Pegmatit in einem Gesteinsverband eingebettet, der von vornherein
wenig Moglichkeiten hat, Schieferungsebenen auszubilden, so tritt
um die Quarzknollen herum eine intensive Verfiltelung auf. Im
Gegensatz zur pegmatitischen Struktur steht die aplitische der
Tendenz der Metamorphose, eine moglichst gleichmiBige Korn-
groBe zu schaffen, viel nidher. Es sind deshalb im allgemeinen
die Aplite besser erhalten als die Pegmatite.

Diese alten, sicher praetriadischen Pegmatite, bestimmten
Orthogneisen zuweisen zu wollen, geht selten an. Sie haben unter
gleichen Bedingungen wie diese einen ganz anderen Grad der
Metamorphose durchgemacht.

Im allgemeinen darf man sagen, daB} sie in der Wurzelregion
am haufigsten sind und gern sich dort finden, wo auch die
jingeren Pegmatite angereichert sind. Mit Turmalin treten sie
z. B. auf Giova im Liegenden der Marmore auf. Meist sind es
perlschnurartig aneinandergereihte Quarzknollen, die frei von Feld-
spiten sind. Recht hdufig wird es sich um alte Quarzadern handeln,
die ja genetisch meist mit Pegmatiten zusammenhangen und wie
diese Turmalin fithren konnen. Ein Quarzit, von vermutlich hydro-
thermaler Herkunft, zieht, in seiner Maichtigkeit von 0—10 m
wechselnd, von A. di Calvarese di sopra zum Fil di Calvarese
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hinauf. Zwischen undulés ausléschendem, oft zweiachsigem Quarz
finden sich feinkornige Schniire von Albit, Sericit, Quarz
und Epidot. Das Ganze liegt konkordant iiber aplitischen Palo-
Orthogneisen. In dhnlichen Gesteinen wurde auch hin und wieder
Andalusit beobachtet. Auf den Muskovit-Quarzitschiefer
von den Mti di R1i, ob Rossa, ist bereits hingewiesen worden.
Er zihlt ebenfalls zu diesen Gesteinen. Im allgemeinen sehr wenig
maichtig, liegen diese Schiefer iiber dem Calvaresezug, von diesem
nur durch 2-—-10 m machtige Glimmerschieferziige getrennt. In
pegmatitartiger Ausbildung, mit oft iiber 5 cm breiten Muskovit-
tafeln, steht das Gestein allerdings nur an der einen, erwahnten
Stelle an. Andernorts treten Muskovitgneise an seinen Platz.

Mineralbestand:

Quarz, Muskovit.

Turmalin.

Chlorit, Magnetit, Zirkon.
Struktur: grobgranoblastisch bis blastopegmatitisch.
Textur: schwach schiefrig.

Der Muskovit stelll sich oft quer zur Schieferung. Er wurde
von Prof. Dr. J. Jakob auf seine chemische Zusammensetzung hin
genau untersucht. Vermutlich ist die Konstitutionsformel folgender-
maBen zu schreiben:

M, Al
20-86 | AI(SI0y-SiOus | Ko.oss -+ 3431 | Al (SI05-Si0a)s | -7+
Hs. 415 Mg, .51
Al
+35 | AL(SIO4-Si0)s | Kisan
H1-709

Nach der giitigen Mitteilung des Forschers entspricht dieser Typus
am ehesten gewissen Lepidolithen. Auffillig ist der Reichtum an
zweiwertigen Elementen (Fe, Mg) und der hohe Kieselsauregehalt.
Es erinnert dieser an die SiO,-reichen Phengite, die im Gebiet
der Aduladecke so weit verbreitet sind.*) Turmalin ist selten und
dann in kleinsten Kérnchen im ganzen Gestein verteilt.

Es sei an dieser Stelle noch an die eigentlichen Zerr-
kluftfiillungen und an dhnliche Bildungen erinnert. Im N
fehlen sie ganz, in der Wurzelzone finden sie sich hin und wieder.

*) Vgl. J. Jakob: Beitrige zur chemischen Konstitution der Glimmer. I1. Mit-
teilung, Die Muskovite der Pegmatite. In Zeitschrift f. Kristallographie, 62. Bd.
5. u. 6. Heft. '
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In Amphiboliten findet sich vorwiegend folgende Paragenese:
Adular, Quarz, Pennin;

in sauren Gesteinen: Adular (seltener), Quarz, Tur-
malin (selten), Erze, Muskovit, Rutil.

(Quarzdrusen, mit stark verbogenen Quarzkristallen, sind in
den Falten der Roveredozone (ob Grono) gefunden worden. Pyrit-
fithrende Quarzgdnge, konkordant in Amphibolite und Paragneise
eingelagert, wurden nach Aussagen der Bevolkerung ehedem auf
Eisen hin ausgebeutet. Ein angefangener Stollen in pyritreichem
Gestein, westlich vom Passo di Buffalora, scheint diese Uberliefe-
rung zu bestitigen. Auf vereinzelten Quarzkliiften wurde filziger,
seidenglanzender Asbest beobachtet.

Die Ausbildung von StreBmineralien ist nicht nur an Peg-
matite gebunden, sondern iiberhaupt an irgendwelche in einem
Gesteinsverband sich durch abnorme KorngroBe auszeichnende Ge-
steine. So werden die grobnadeligen Strahlsteinschiefer innerhalb
der Amphibolite vorziiglich von Biotit eingehiillt.

d) Die Breccien.

Sie sind Tektonite, stets an groBere Verwerfungen gebunden
und besitzen ziemlich allgemeine Verbreitung. Im Landschaftsbild
sind sic eine auffillige Erscheinung, da sie gewohnlich weithin
sichtbare, griinlich-weiBe Schutthalden bilden. Je nach der Aus-
dehnung einer Verwerfung ist diese von einer mehr oder weniger
breiten, breccitsen Zone begleitet, die, je nach dem Gestein, ganz
verschieden ausgebildet sein kann. Solche ausgezeichneten Breccien
finden sich an der groflen Giova-Verwerfung in einer Zonenbreite
von 5—50 m, in den Riales von Dabbio, am FuBe des Mottano,
auf dem Grat oOstlich A. d’Ajone etc. Die Verwerfung wird meist
begleitet von einer eigentlichen Ruschelzone, die im harten spréden
Gestein kenntlich ist durch eine intensivste Zermahlung der Ge-
steinskomponenten. Meist lassen sich noch einzelne scharfkantige
Tritmmer aus einem feinen Mehl, das sich lings Rissen gebildet
hat, herauslesen. Harnische fehlen hier. Die GroBe dieser oft
messerscharfen Stiicke mit splitterigem Bruche nimmt von der Ver-
werfungszone weg zu. So verhalten sich im wesentlichen Ortho-
gneise, Quarzkluftfiilllungen und Amphibolite. Werden aber z. B.
Lagengneise oder Glimmerschiefer von der Verwerfung betroffen,
so entstehen gerne Harnische und die brecciose Zone wird ent-
sprechend schmaler. '
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Im Diinnschliff zeigen sich in weniger stark betroffenen Ge-
steinen meist schmale, hart absetzende, allseitig sich verzweigende
Zonen intensivster Kataklase. In ausgesprochener Mortelstruktur
liegt meist anormal ausloschender Quarz. Die Verwerfungsrichtung
1aBt sich oft noch ganz gut bestimmen, indem die blatterigen Ge-
steinskomponenten eine deutliche Verschleppung zeigen. Auf den
Mortelzonen wandert sehr leicht Wasser und bedingt eine Chlo-
ritisierung des Biotits und eine Saussuritisierung der Plagioklase.
Im Tigliedo ist in einer solchen Breccie durch absteigendes Wasser
vom Marmor her sehr reichlich Karbonat angereichert worden.

Auf A. di Settola findet sich eine wieder vollstindig verheilte
Breccie. Makroskopisch zeigt sich eine Hauptmasse aus Quarz,
in der griin gefarbte, groe Einsprenglinge liegen. Im Mikroskop
beobachtet man urspriinglich stark kataklastischen, nunmehr aber
verheilten Quarz, mit unduléser Ausioéschung. Die scheinbaren Ein-
sprenglinge sind ein sehr feinkérniges Gemisch von Hornblende,
Plagioklas und Chlorit. Das Ganze stellt eine Breccie von Amphi-
bolit und Quarz dar.

In Glimmerschiefern duBert sich u. d. M. die Verwerfung etwas
anders. Die abrupten feinsten Risse fehlen, da die blatterigen
Komponenten viel zu geschmeidig sind. Biotit und Chlorit weisen
Filtelungserscheinungen auf, der Quarz ist stark kataklastisch. Auf
eine Breccie besonderer Art wird spidter noch zuriickzukommen
sein (vergl. p. 90ff.).

Uberschiebungsbreccien sind sehr selten und wohl anders aus-
gebildet als Verwerfungsbreccien. Der Vorgang der Verwerfung
ist eine ziemlich plotzliche Erscheinung, die Uberschiebung aber
beansprucht sehr groB8e Zeitriume, wihrend denen neben der Kata-
klase zugleich eine intensive Ummineralisation statthaben kann.

B. Fiir die einzelnen Decken typische Gesteine.

Es gibt Gesteinsgruppen, die fiir die einzelnen Decken mehr
oder weniger typisch sind. Weniger Qualitit als Quantitat sind
dabei bezeichnend. Schon die einleitenden, allgemeinen Ausfiih-
rungen haben gezeigt, daB von unten nach oben (abgewickelt ge-
dacht von S nach N) sich in den Decken ein schwacher \X/echsel
im Gesteinschemismus bemerkbar macht. ‘
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Das Gesagte bezieht sich nun vorziiglich auf die Orthogneise.
Injektions- und Paragneise sind in ihrem Charakter einheitlicher.
Glimmerschiefer konnen in allen drei Decken in genau der gleichen
Ausbildung vorkommen.

a) Die Gesteine der Leventina(?)- decke.

Zutiefst im Calancatal, im Deckenscheitel, zwischen Buseno
und Arvigo, findet sich ein ,,Tessinergneis‘‘. Sein Aussehen und
seinc Eigenart weisen auf ahnliche Gesteine hin, die in der Le-
ventina anstehen. Uber ihm liegen jeweils wieder, mit mehr oder
weniger maichtigen Orthogneislagen wechselnd, injizierte Para-
gneise. Auch Amphibolite schalten sich zur Seltenheit den Ortho-
gneisen ein. Das eigentliche Dach der Orthogneise findet sich in
der kleinen Schlucht bei den Hausern von Aurello als Bandergneis
ausgebildet. Der Orthogneis ist z. T. zu Augengneis geworden
und als solcher im Calancascabett bei Arvigo anstehend. Uber den
Ortho- und Injektionsgneisen folgt eine relativ geringmaichtige
Hiille von Paragneisen, meist feinschuppigen, biotitreichen Gestei-
nen. Sie sind sowohl von sericitquarzitischen (aplitischen) als auch
amphibolitischen Lagen durchsetzt und moégen im Ganzen ca. 100 m
machtig sein. lhre abwechslungsreiche Gestaltung — in den héheren
Decken wiederholt sie sich — studiert man am besten am Weg
von Arvigo nach Braggio. Einzelne michtige Amphibolitziige liegen
mitten in der Serie drin. Um von nun an die immer sich wieder-
holende, im Ganzen gleichférmige Folge von solchen Gesteinen
nicht mit simtlichen Komponenten auffithren zu miissen, sei sie
einfach Mischzone genannt. Darunter ist also eine Repetition
von Biotit-Paragneisen mit Glimmerschiefern, se-
ricitquarzitischen Lagen und Amphiboliten ver-
standen. Die einzelnen Lagen konnen dabei schwanken von 0—2 m
Michtigkeit. (Die Paragneise konnen bedeutend michtiger werden.)

Diese Gesteine lassen sich, siidlich Buseno aus der Wurzel
aufsteigend, bis Streccia siidlich Selma verfolgen, sie bilden ein
Fenster und sind stets flach gelagert.

Die Granitgneise, im ganzen Gebiete die tiefstliegenden Ge-
steine, sind sehr bezeichnend und in #dhnlicher Ausbildung nicht
mehr anzutreffen. Sie entsprechen den Gneisen, die Preiswerk
(Lit. 79) unter dem Namen ,Tessinergneise‘‘ beschreibt. Amas, von
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anderen schon oft betonten Griinden, mochte ich diese vieldeutige
Bezeichnung nicht iibernehmen.

Ihre Aushildungsweise ist recht verschieden, im § (Wurzel-
zone) handelt es sich um einen massigen, leichtgeschieferten Gneis,
im N wird er flaserig bis augengneisartig. lmmer aber sind die
Eruptivgesteinsabkémmlinge ausgesprochene Zweiglimmergneise mit
tiefschwarzen Biotitblattern, die sich grell aus weilem Quarzfeld-
spatgrunde herausheben.

Mineralbestand:

Albit-Oligoklas, Quarz, Kalifeldspat.

Biotit, Muskovit.

Zoisit, Zirkon, Granat.
Struktur: granoblastisch bis blastogranitisch.
Textur: leichte Schieferung, geringe Kataklase.
Es ist ein Meso-Alkalifeldspatgneis.

Der Plagioklas ist schwach saussuritisiert; Quarz tritt
oft in groBeren Kérnern (z. T. Augen) auf; Kalifeldspat bleibt
untergeordnet, bisweilen lassen sich myrmekitische Bildungen er-
kennen; Biotit ist fetzenférmig, wihrend der Muskovit scharf
umgrenzte Formen besitzt.

Der petrographische Befund berechtigt noch nicht, dieses Ge-
stein ohne weiteres den Leventinagneisen gleichzusetzen, die tek-
tonischen und stratigraphischen Erwigungen sind mit maBgebend.

Das Paragneisdach, das von sehr geringer Machtigkeit ist,
wurde im tieferen Teil vom Orthogneisherd aus stark injiziert.
Lagen- und Bandergneise, auch selbstindige kleinere Granitgneise
folgen iiber dem vollstindig konkordant liegenden Lakkolithen.

Die Mischzonen, fast mochte man sie in der Karte als solche
einzeichnen, besitzen drei Hauptgesteinsarten:

1. Die Biotit- und Zweiglimmerparagneise von
leicht psammitischer Ausbildung und hoher Schiefrigkeit. Sie gehen
oft in Glimmerschiefer iiber (vor allem in den hoéheren Decken).
Im Gegensatz zu den aplitisch injizierten, meist blaugrauen Biotit-
Paragneisen, sind diese schwarz und weifl bis braun. Es sind die
,braunen‘ Gneise von Preiswerk (Lit. 79). Der genannte Forscher
fithrt sie an vom Maggialappen, vom Campo-Tencialappen und von
der Molare-Teildecke. Jenny (Lit. 50) nennt sie braune Biotit-
gneise bis Schiefer. In der Simanodecke der Grovenokette wachsen
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sie zu grofBler Machtigkeit an und haben in ihrer typischen Aus-
bildung Anrecht auf den Namen eines Leitgesteines.

Mineralbestand:
Quarz, Biotit, saurer Plagioklas, Muskovit.
Ubergmtle.: Granat, Zoisit,

Struktur: grano- bis lepidoblastisch.

Textur: kristallisationsschiefrig, Kataklase mittel.

Quarz von wechselnder KorngréBe herrscht weit vor und be-
dingt damit Ubergidnge in Glimmerschiefer. Der Biotit ist grau-
braun und lagenweise angereichert. Die Gesteine sind zweifellos
sedimentogen. Stets wittern sie braun an und ich médchte deshalb
die Bezeichnung braune Gneise, als typisch, von Preiswerk
ubernehmen. Sie finden sich meist in der Nidhe der Trias. Sie
konnen daher, mit Vorbehalt natiirlich, als palaeozoisches Sediment
aufgefaBt werden. '

In diesen Mischzonen haben sie den Hauptanteil.

2. Duinne, massige Lagen, von meist braun bis typisch schwefel-
gelb anwitternden Sericit- bisMuskovitquarziten, schalten
sich diesen braunen Gesteinen in einer Machtigkeit von 0,5 cm
bis 3 m ein. Sie sind auf groBe Distanzen zu verfolgen, liegen
stets konkordant im Nebengestein und sind haarscharf gegen
dieses abgetrennt.

Mineralbestand:
Quarz, Albit.
Sericit bis Muskovit, Granat.
Pyrit.
Struktur: ausgesprochene Pflasterstruktur mit tiefer Verzah-
nung, gleichmiBiges feines Korn und geringe Kataklase.

Textur: durch die Sericitblatter ist eine leichte Schieferung
angedeutet.

Der undulds ausloschende Quarz macht meist bis 90 % der
Gemengteile aus; der Sericit ist feinschuppig und sehr selten
lagenweise etwas angereichert. Bezeichnend ist das fast vollige
Fehlen von Biotit, ein Merkmal, das zur Abtrennung von Para-
Biotit-Lagengneisen niitzliche Dienste leistet. Granat mit viel
Quarzeinschliissen tritt in relativ groBen Koérnern auf. Tropfen-
formige Quarzeinschliisse sind im Feldspat vorhanden. Vergleicht
man diese Sericitquarzite u. d. M. mit den hellen Lagen der Bénder-



Geol. u. Petrogr. d. Gebirgskette zw. Val Calanca u. Misox. 73

gneise, so laBt sich kaum ein Unterschied finden, es sei denn
etwa, daBl jene weniger Quarz fithren. Doch unterscheiden sich die
hellen Lagen der Bidndergneise von den Lagen der Mischzonen in
den Verbandsverhiltnissen. Die ersteren bilden mit den wenig
schiefrigen Biotitgneisen eine Einheit, es bestehen schmale Uber-
gangszonen und das gesamte Gestein ist zugleich aplitisch durch-
trankt. Anders in den Mischzonen. Uberginge fehlen, es tritt eine
ausgesprochene Grenze zwischen Quarzit und Schiefer in Erschei-
nung, der Quarz des Schiefers ist primar gebildet. Mit Leichtig-
keit lassen sich die verschiedenen Gesteine voneinander spalten.
Reliktstrukturen (panallotriomorphkornig), geologisches Auftreten,
Mineralbestand deuten immerhin noch auf aplitischen bis
quarzporphyrischen Ursprung dieser Sericitquarzite hin. In
den Bandergneisen war das intrudierende Magma noch relativ feld-
spatreich und vermochte das ganze Gestein zu durchtrinken. Nicht
mehr so in der Mischzone. Der groBle SiO.-Gehait machte das
Magma sehr zidhfliissig, es vermochte nur auf Schichtflichen ein-
zudringen und das Nebengestein blieb unversehrt. Ubergangstvpen
fehlen natiirlich nicht.

Recht selten schalten sich auch groBblitterige Biotitschiefer
ein, u. d. M. fithren sie neben den gewohnten Komponenten Gr a-
nat und Staurolith.

3. Die Amphibolite sind bald schwicher, bald starker
entwickelt, es sind z. T. Paramphibolite, z. T. Orthamphibolite
(gebdnderte Plagioklas-Amphibolite), oft enthalten sie kleinere
Linsen von Aktinolithschiefern.

Der ganze Gesteinskomplex der Leventinadecke gehért in
seinem bunten Wechsel durchwegs der Mesozone an. Eine genaue
Abgrenzung gegen die héhere Simanodecke ist nicht durchzufiihren,
da jede Trias fehlt.

b) Die Gesteine der Simanodecke.

Viel mannigfaltiger gestaltet sich in petrographischer und
tektonischer Hinsicht die Decke III. Sie zeichnet sich vor der
‘Leventina- und Aduladecke durch groBe Armut an ausgesprochenen
Orthogneisen aus. Uber Y/, ihrer Gesteine sind Paragneise und
Schiefer. Jene von Jenny (Lit. 50) beschriebenen groBen Granit-
gneisstocke lassen sich kaum mehr verfolgen, wenigstens nicht in
ihrer bekannten Ausbildung vom Pizzo Magno. Uberdies wechseln
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von der Wurzelzone tber den Deckenscheitel hinweg die Verbands-
verhaltnisse aller (Gesteine sehr rasch, und an ein eindeutiges Ver-
folgen auch nur eines Gesteines ist kaum zu denken. Die Schwie-
rigkeiten, die sich dem entgegenstellen, sind auBerordentlich gro8.

Die Orthogneise. Es sind vorwiegend flaserige, meist gut ge-
schieferte Gesteine, in denen Biotit weit iiber Muskovit vorherrscht,
ja letzterer kann iiberhaupt ganz fehlen. Andere recht hdufige Aus-
bildungsformen sind Streifengneise und Augengneise. Selten fehlen
die Zonen der Imjektion, oft sind sie bedeutend maichtiger als die
Orthogneise selbst. Von manchen Handstiicken aus der Leventina
sind diese Orthogneise oft kaum zu unterscheiden.

Der Biotit-Orthogneis der tieferen Simanodecke. Am
schénsten ist er aufgeschlossen im Tigliedo und am Weg Buseno-
Santa Maria. Er bildet keine einheitliche Masse, sondern es finden
sich zwischen ausgesprochenen Orthogneisen Biandergneise und z. T.
Paragneise eingeschaltet.

Mineralbestand:

Quarz, Albit-Oligoklas, Kalifeldspat.

Biotit.

Zoisit, Magnetit, Zirkon.
Struktur: grancblastisch bis blastogranitisch.
Textur: massig bis leicht schiefrig.

In der Randzone dieser Gesteine hat sich stellenweise eine
aullerordentlich biotitreiche, grobkornige Facies entwickelt. Sie
fithrt oft noch kleinere Drusen und steht wahrscheinlich mit den
Pegmatiten der Nebengesteine im Zusammenhang. Das Liegende
ist als sehr machtiger Bindergneis ausgebildet. Man kann.im
Ganzen drei Zonen beobachten:

aa) Biotit hidutig, Textur flaserig, mit viel Pegmatiten und
kleinen Quarzdrusen. QGesteinsfarbe weiB und schwarz.

bb) Biotit groB, fleckenartig, unterbrochen gebidndert, wenig
Pegmatite. Farbe grau.

cc) Biotit fein verteilt in isolierten Blittchen, ausgesprochene
Bandertextur, Pegmatite fehlen. Farbe stahlgrau.

Das Gestein ist typisch blastogranitisch und diirfte moglicher-
weise mit dem Simanolakkolithen in Zusammenhang stehen. Nach
N 1aBt sich aber dieser Horizont nicht verfolgen, wenigstens nicht
itber die Riali von Dabbio hinaus.
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Andere, anscheinend viel altere Zweiglimmeraugen-
gneise liegen bedeutend hoher. In ihnen herrscht nun der Mus-
kovit weit vor. Als Flaser- und Augengneise treten sie in den
Gewolben von Mai auf, mehr als Streifengneise in zwei aus-
keilenden Horizonten auf Cimagno. Uberall sind sie hier von
jitngeren Pegmatiten durchsetzt. Diesen Gesteinen entsprechen im
Calancatal die Gneise von Mti di Borma und Mti d’Artuale, so-
wie auch die Augengneise, die nordlich Cauco in den Talboden
versinken. Auch in der Wurzelzone findet man diese Zweiglimmer-
orthogneise (Tigliedo). Sie sind hier viel massiger und eher als
(Uranitgneise zu bezeichnen. Die Glimmer sind grobschuppig und
sehr frisch, :

Ein weiterer, schoner Orthogneis liegt direkt unter den Mar-
moren von Giova und Castaneda. Frisch aufgeschlossen ist er an
der StraBlenkehre, P. 556, der StraBe Grono-Buseno.

Mineralbestand:

Quarz, Albit-Oligoklas, Kalifeldspat.

Biotit, Muskovit.

Zoisit, Pyrit.
Struktur: granoblastische Pflasterstruktur.
Textur: leicht schiefrig, Augen und Flasern.

In den entsprechenden Gesteinen von Giova tritt der Muskovit
stark zuriick. Hier finden sich, in Begleitung dieser Orthogneise,
machtige, randliche Injektionszonen mit alten Turmalin-Pegma-
titen auf.

Zieht man die Grenze zwischen Adula und Simano, wie es in
der Karte angenommen ist, so gehort noch ein weiterer Orthogneis
zur Simanodecke. Wiederum ist er untergeordneter Bestandteil ciner
machtigen, salisch injizierten Zone. Der Gneis hat grofie Ahnlich-
keit mit den spiter zu beschreibenden Palogneisen und muf} als
lagiger Zweiglimmergneis bezeichnet werden.

Sind alle bisher beschriebenen Gneise von etwelcher Bedeu-
tung, so finden sich in der Simanodecke noch einige Typen von
fraglicher Verbreitung und Genese. Am FuBe des Mottano liegt
z. B. in Kontakt mit Amphibolit eine Gneis-Quarzitbank von kaum
1 m Michtigkeit. Ferner stehen unter dem erwahnten Gneis von
Mti d’Artuale Zweiglimmergneise an, genau wie sie Jenny aus
der unteren Randzone des groBen Granitstockes beschreibt. Der
Biotit tritt in einzelnen, isolierten, stark zerfetzten Blittchen
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recht spirlich auf. Hauptgemengteile sind Albit, Quarz und Kali-
feldspat. Makroskopisch genau gleich aussehende Gesteine von
Santa Maria entpuppen sich aber, infolge reichlicher Granatfiihrung,
als Paragneise.

Es leiten diese Gesteine iiber zu einem fiir die Simanodecke
sehr wichtigen Gneis, dem Biotit-Hornblende-Plagio-
klasgneis. Es ist das bezeichnendste Gestein fiir die siidlichsten
Auslaufer der Grovenokette und tritt in zwei Horizonten auf, deren
Machtigkeit um 80—100 m schwankt. Oft sind sie sehr stark re-
duziert. Mit wenigen, ausgesprochenen Paragneisen zusammen,
bildet dieses Gestein, dank seinem Fallen und Streichen, fast die
ganzen Hinge noérdlich Santa Maria, ob Cama und Verdabbio. Der
hohere Horizont bildet den Grat des Rentano. Ahnliche Gesteine
liegen, linsenférmig den psammitischen Paragneisen eingeschaltet,
siidlich des Marmorzuges von Giova. Im N des Deckenscheitels
sind sie selten, sie treten noch auf im Fenster von Lostallo und
unter den Amphibolitziigen der Mti della Motta und Mti di Nom-
none.

Makroskopisch sind sie leicht erkennbar am reichlich einge-
streuten, in isolierten Blattchen auftretenden, streng gerichteten
Biotit. Das Gestein ist mittel- bis feinkérnig, weilschwarz bis
blaugrau und 148t sich sehr gut nach dem Hauptbruch spalten,
was bedingt, daB dieses Gestein iiberall in der unteren Calanca
und im Misox (Cama, Sorte, Verdabbio, Nadro) eifrig zu Platten
und Pfosten verarbeitet wird. In Grubenmann-Niggli: Die Bau-
steine der Schweiz (Lit. 37), sind diese Steinbriiche und das aus-
gebeutete Gestein beschrieben worden.

Mineralbestand:

Albit-Oligoklas, Quarz, Biotit.

Hornblende, Granat.

Klinozoisit, Zoisit, Epidot. ,
Struktur: granoblastisch bis schwach poikiloblastisch.
Textur: kristallisationsschiefrig.

Der Feldspat ist gut lamelliert und zeigt viele, tropfen-
formige Einschliisse von Quarz, Epidot und Zoisit. Ebenso ist der
Quarz oft Wirt von Epidot. Der Biotit besitzt nie gute Formen,
meist hat er lappige Rinder, was makroskopisch schon auffallt.
Seine Farbe ist schmutzigbraun bis griin. Gewodhnliche griine Horn-
blende ist selten, aber stets in gréBeren Exemplaren vorhanden.
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Die iibrigen Komponenten sind sehr zahlreich und gleichmiBig
verteilt, der Epidot hat oft orthitischen Pleochroismus.

Man mochte bei diesem Gesteine gerne an einen urspriing-
lichen Diorit oder Syenit denken, dafiir spricht ja auch sein
geologisch einheitliches, stockartiges Auftreten (Castaneda). Er
1aBt sich aber haufig von den zahlreichen, lagenartig texturierten
Biotitgneisen makroskopisch sehr schwer unterscheiden. Die Stel-
lung dieses Gesteines bleibt also recht fraglich.

Die Injektionsgneise (Guizwiller, Lit. 39) treten stets im
Hangenden und Liegenden der Orthogneise auf. Sie sind leicht zu
erkennen, sofern sie als Biandergneise entwickelt sind, wie z. B.
bei Piotta, an der Calancastrafie siidlich Buseno, nérdlich Cauco,
auf A. di Cimagno etc.

Im Felde treten sie in verschiedener Formausbildung auf und
man kann diverse Typen auseinanderhalten:

aa) Bandergneise. Aplitische Injektion, verbunden mit
migmatitischer Durchtrinkung des Nebengesteins. Letzteres wird
metasomatisch veridndert, da im injizierenden Material die leicht-
fliichtigen Bestandteile noch relativ reichlich vorhanden waren.

bb) Mischgneise. Die Aplite, sehr arm an agents miné-
ralisateurs, treten als Bander auf, vermogen hochstens noch Pyro-
metamorphose im Nebengestein auszulosen. Beim Zertriimmern
des Gesteins fallen aplitische und schiefrige Binder leicht aus-
einander (vergl. auch p. 71 ff.).

cc) Lagengneise. Sie zeichnen sich aus durch wechselnde
Biotitfithrung einzelner Lagen: In Beziehung auf Textur und Struk-
tur sind die Lagen gleichwertig. Hier liegt wohl meist eine primare
sedimentare Schichtung vor und kaum irgendweliche Injektion.

Augengneise, Flasergneise entstehen bei verinderten Bedin-
gungen sowohl aus Ortho- als auch aus Bander- und Mischgneisen.

In den Bédndergneisen 1481 sich eine Abgrenzung der aplitischen
Lagen vom Nebengestein nicht genau angeben. Der Biotit zeigt
gern Korrosionsrinder. In der Kontaktzone entdeckt man hin und
wieder schon ausgebildeten Orthit. Die aplitischen (quarzitischen)
Biander sind gegeniiber den biotitreichen Zonen granoblastischer
entwickelt. Die Michtigkeit der oft gefiltelten (Torsionsfiltelung),
hellen Biander wechselt von 1 mm bis 20 ecm. Von Bedeutung fiir
die Art der Injektion ist jedenfalls auch die Struktur und Textur
dés Nebengesteins.
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Paragneise und Glimmerschiefer. Wenn man von den oben er-
wiahnten Biotit-Hornblendegneisen, die moglicherweise z. T. sedi-
mentogen sind, absieht, kann man folgende Typen von Paragesteinen
unterscheiden:

Psammitische Biotitgneise (meist als Lagengneise),
Braune Biotit-Muskovitgneise bis Schiefer, ,
Glimmerschiefer (mit Granat, Staurolith, Disthen etc.),
Sericitquarzite und Quarzitschiefer,

Granatquarzite.

Vorwiegend sind es die psammitischen Biotitgneise,
die meist zusammen mit braunen Gneisen die Hauptmasse der
Simano-Paragesteine ausmachen. Auch bilden sie Uberginge zu
den Biotit-Hornblendegneisen. Angehiuft sind sie in der Simamno-
vorfaltung. Sie treten in groBer Maichtigkeit im Lostallofenster
auf und auf der Calancaseite kann man sie von Sant’ Antonio di
Bolada bis zu den Felswianden von Cauco hinunter verfolgen.
KorngréBe und Textur wechseln, im allgemeinen besitzen sic die
bereits erwahnte Lagentextur, d. h. es wechseln hellere mit dunk-
leren resp. biotitirmere mit biotitreichenen Schichten ab. Meist
sind sie gut spaltbar nach dem Hauptbruch, oft auch sind sie
massig und quarzitisch hart. In diesem Fall haben sie dann zu-
meist an Stelle der graubraunen Firbung einen Stich ins Hell-
braune.

Mineralbestand :

Quarz, Albit-Oligoklas, Biotit.

Epidot, Zoisit (Granat).

Titanit, Rutil.
Struktur: grano- bis lepidoblastisch, blastopsammitisch.
Textur: schiefrig, primare Lagentextur.

GroBere Feldspidte sind meist poikiloblastisch von Quarz,
Biotit, Granat durchsetzt. Der Biotit ist relativ gut umgrenzt und
tritt in kleinen Schiippchen auf. Granat ist sehr untergeordnet und
klein.

Auf Giova ldBt sich an diesen Gesteinen sehr schén die Wir-
kung eines Granitkontaktes beobachten. In den Paragneisen treten
Turmalin-Pegmatite auf und die Gneise selbst fithren idioblastischen
Turmalin. AuBerdem sind Apatit, Granat, Zirkon reichlicher ver-
treten, der Biotit ist noch zerfetzter als gewohnlich und hat Rutil
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in Form von Sagenitgeweben ausgeschieden. Granatanreicherung
im Kontakt mit jungen Pegmatiten wurde bei Santa Maria be-
obachtet.

. Im Amphibolitkontakt vermehrt sich der Mineralbestand dieser
Paragneise um gewohnliche, griine Hornblende, Magnetit und Gra-
nat. Auch hier weist der Biotit buchtige, lappige Formen auf.

Es konnen die besprochenen Gesteine nun thren psammitischen
Charakter verlieren und grobkérniger werden, ohne daB ihre Kom-
ponenten sich andern. Es resultieren dann Gesteine, wie sie im
Fenster von Lostallo und ob den Mti di Naddi recht haufig sind.
Der Biotit bildet immer noch isolierte Blittchen, oft mit aus-
gesprochenen Korrosionsformen. Das sind Ubergangsformen zu den
ausgesprochenen:

Braunen Zweiglimmergneisen bis Schiefern.
Heteroblastische Strukturen in grobem Korn herrschen vor, die
Schiefrigkeit wird erhéht infolge der Anreicherung von Biotit,
Granat wird zum wesentlichen Nebengemengteil, Sericit tritt unter-
geordnet auf. Auf ein besonderes Gestein dieser Art, das im
oberen Riale Polone ansteht, sei hier zuriickgekommen. Makro-
skopisch zeigt es eine Bianderung, bedingt durch den Wechsel
von fein- und grobkérnigen Lagen. Die groBen Biotit- und Mus-
kovitblitter sind meist recht wirr gelagert. Der Biotit schlieBt
spieBige Biischel von Sillimanit ein. Granatkérner mittlerer
GroBe sind reichlich vertreten. Die Kataklase ist groB. Der Plagio-
klas entspricht einem Andesin; Sericit, Rutil, Zirkon sind Uber-
gemengteile. Der UberschuB an Tonerde ist groB und es zihlt
dieser Gneis zu den Tonerdesilikatgesteinen.

Die Glimmerschiefer und feldspatarmen Gneise
schlieBen sich hier ohne weiteres an, sie sind zwar in der Simano-
decke recht untergeordnet. Als Granat- und Staurolithglimmer-
schiefer treten sie gerne im Amphibolitkontakt auf, doch sind ge-
rade diese bezeichnenden Gesteinstypen nie auf lingere Zeit zu
verfolgen. Als tektonisch leicht auszuquetschende Horizonte sind
sie meist nur in Linsen erhalten. Die Glimmerschiefer sind z. T.
recht massig, und es hilt oft recht schwer, auf ihnen eindeutig
Streichen und Fallen zu bestimmen. Mit makroskopisch sehr schon
ausgebildetem Granat und Staurolith findet man Lesesteine unter-
halb der Mti di Briagno. In der Ausbildung, nicht aber in der
Art der Komponenten auBerordentlich wechselnd, treten solche
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Schiefer am Amphibolitzug der Mti della Motta (Cauco) auf. Stellen
besonders schoner Ausbildung finden sich ferner am FuBe des
Mottano, am Wege Santa Maria-Buseno, an der Calancasca bei
Rodé.

In den Glimmerschiefern herrscht weitaus der Biotit vor. lhr
mittlerer Mineralbestand ist:

Quarz, Biotit, Muskovit, Chlorit, Granat.
Na-reicher Plagioklas, Staurolith, Disthen, Epidot, Zoisit.
Magnetit, Rutil, Zirkon.
Struktur: lepidoblastisch (seltener porphyroblastisch, poikilo-
blastisch). '
Textur: gut kristallisationsschiefrig, der Quarz oft aus kata-
klastischen Aggregaten bestehend. '
Quarz tritt in stark wechselnder Korngréfie auf, im Stau-
rolith finden sich hidufig Einschlisse von Granat, Sericit, Epi-
dot etc. Feldspiédte sind selten, oft aber recht grof und zwil-
lingslamelliert. Meist sind sie von parallel orientierten Magnetit-,
Sericit-, Biotit-, Granateinschliissen poikiloblastisch durchsetzt; auch
weisen sie gerne helicitische Filtelung auf. Die Lamellierung liegt
im allgemeinen schief zum Hauptbruch. Meist ist es Albit,
seltener sind es basischere Glieder (bis Andesin). Der Biotit
ist meist baueritisiert und oft chloritisiert. Er bildet kleinschuppige
Aggregate. Der Granat tritt im namlichen Gestein, sowohl als
groBer Porphyroblast, von mehr oder weniger guter Form, als
auch als kleinster EinschluB in den Komponenten auf. Als Por-
phyroblast ist er gewdéhnlich in Glimmer eingebettet. Er erscheint
voller Einschliisse, die sich selten helicitisch anordnen. Oft be-
obachtet man eine kataklastische Kliiftung quer zum Hauptbruch.
Disthen und Staurolith sind makroskopisch seclten sichtbar,
im Diinnschliff aber treten sie fast regelmiBig, xenoblastisch aus-
gebildet auf. In etwas anderer Ausbildung treten Biotitschiefer,
eingeschaltet in die Lagengneise der Wurzelzone, auf. Ihr tief rot-
brauner Biotit ist fetzig, verschwimmend; der ziemlich seltene,
mittelgroBe Granat, schlieBt in helicitischer Féltelung zahlreiche
Biotitblatter ein. Es mag dieses Gestein aus einem Fe-reichen,
tonerdehaltigen Sandstein hervorgegangen sein.
Muskovit-Granatglimmerschiefer stehen in der Wurzelzone bei
Santa Maria an. Sie sind stark kataklastisch und das fein zerriebene
Material ist intensiv verfiltelt. Vorausgegangen ist die Kataklase
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und nachtraglich erfolgte die Verfaltelung unter teilweiser Regene-
ration der mylonitisierten Komponenten.

Ein Gestein, wie es Preiswerk (Lit. 79) aus dem Hangenden
des Campolungo-Dolomites beschrieben hat, steckt in groBen Linsen
in der Wurzelzone. Es ist ein Granat-Sericitquarzit, der
in seiner hervorragend massigen Ausbildung einem Granitgneis
auBlerordentlich ahnlich sieht. Er steht am Wege Santa Maria-
Buseno in einer Michtigkeit von 30—40 m an (vergl. Profil p. 14).
Er liegt in einer ganzen Serie von sedimentogenen Gesteinen ein-
gebettet.

Mineralbestand:
Quarz, (Granat, Sericit.
Albit, (Biotit).
Zoisit, (Zirkon).
Struktur: granoblastisch.
Textur: massig, Schieferung durch Glimmer leicht angedeutet.

Der Quarz ist leicht kataklastisch, groBere Individuen wurden
zertrimmert, sind aber wieder verheilt. Der Granat ist makro-
skopisch meistens nicht sichtbar, im Diinnschliff zeigt er sich aber
regelmaflig verteilt und in groBer Anzahl (10¢y) auftretend. Zu-
meist ist er leicht idioblastisch entwickelt und besitzt zahlreiche,
manchmal helicitisch angeordnete Einschliisse. Er tritt in zwei
Ausbildungen auf, einer groBen xenoblastischen und einer kleineren
idioblastischen. Um grofie Einzelkristalle herum fehlen stets die
kleinen Individuen. Recht spirlich sind Sericitleistchen und hell-
braune Biotitbldtter. Das Ursprungsgestein mag ein leicht merge-
liger Sandsiein gewesen sein.

An tektonisch stark beanspruchten Stellen sind diese Quarzite
mylonitisiert und z. T. stark schiefrig. Hier ist dann der Granat
oft makroskopisch sichtbar, dancben treten Disthen und Stau-
rolith auf. Eingeschaltet in die Sericitquarzite finden sich Granat-
Biotitparagneise, die allmihlich in die Quarzite iibergehen. Auf
Giova findet sich die namliche Gesteinsseriec wieder. In machtigen
Platten, auf denen nur hie und da Granat makroskopisch bemerkbar
ist, stehen sie, einem Granitgneis tiuschend dhnlich, am Bach ost-
lich des Weges Caslascio-Brignone an (vergl. Profil p. 33).

Nordlich Giova findet sich ein dhnliches Gestein, das neben
viel Quarz und Muskovit auch reichlich Feldspite (Albit, Oligo-

Mineralog.- petrograph, Mittlg., Bd. VI, Heft 1, 1026. 0
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klas, Orthoklas, Antiperthit) fithrt. Die Kataklase ist hier be-
deutend.

Ebenfalls ganz in der Nahe (etwas siidlich davon) steht ein
brauner Quarzitschiefer an. Ausgebleichter Biotit tritt in Menge
und zu Biischeln vereinigt auf; der dazwischen eingebettete Quarz
ist zu feinem Mortelmaterial verrieben. Albit ist ganz untergeordnet.

Zwischen diese Quarzite und die Triasmarmore schalten sich
durchgingig Injektionsgneise und Amphibolite ein, damit ist eine
eindeutige Altersbestimmung unméglich gemacht. Zudem treten die
Giesteine in Linsen und meist in ungleichwertigen Horizonten auf,
was weitere Schwierigkeiten bringt. Walhrscheinlich liegt die Linse
vom Weg Santa Maria-Buseno im verkehrten, und die von Giova
im normalen Mittelschenkel der Simanodecke.

Uberblickt man kurz die Gesteine der Simano-
decke, so gelangt man etwa zu folgender, fiir das Feld verwend-

baren Ubersicht:

Strukturen, Texturen und weitere
Merkmale
Granitgneise
Augengneise ]
Flasergneise
Streifengneise

Biotitorthogneis

Zweiglimmerorthogneis grobkornig.

Biotit-Hornblendegneis gut spaltbar nach Hauptbruch und fein-
kornig.

Biandergneise

Injektionsgneise

Sericitquarzite + Paragneise 4 Am-
phibolite

Biotitparagneise

Braune Biotit- und Zweiglimmer-
gneise

Glimmerschiefer

Granatquarzite
Sericitquarzite

Augengneise z. T.
Mischgneise.

Mischzonen.

Lagengneise z. T.. psammit,

Mittelkérnig, quarzitisch bis schiefrig,
rostig anwitternd + Quarzflasern.

Lokal; nach vorherrschender Kom-
ponente unterzuteilen.

Lokal ; massig.
Lokal; schiefrig.

Diese Tabelle beriicksichtigt die meist typischen Merkmale,

kann aber zu einer guten Kartierung im Mafistab 1:50000 nicht
wohl benuizt werden, da man, um die Ubersichtlichkeit nicht zu
storen, infolge des starken Wechsels oft mehrere der verschiedenen
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Typen zusammenfassen mufl. Am meisten Schwierigkeiten bereitet
der Biotit-Hornblendegneis, da er meistens von ahnlichen Biotit-
paragneisen, oft auch Injektionsgneisen, im Felde nicht zu unter-
scheidern ist.

¢) Die Gesteine der Roveredozone.

Wenn hier die Gesteine einer Wurzelzone gesondert behandelt
werden, so hat das seine Griinde, die im geologischen Teile naher
erldutert sind (vergl. p. 17ff.). Es ist in erster Linie das petro-
graphische Bild dieser Wurzelzone, das von dem, der nach bis-
herigen Vermutungen (Frischknecht, Jenny, Kopp) zugehdrigen
Aduladecke abweicht. Die Gesteine dieser, in meinem (ebiete nur
in geringer Maichtigkeit anstehenden Roveredozone sind den bisher
beschriebenen Simanogesteinen gleichzusetzen. Es sind vorwiegend
Paragneise. Ortho- und Injektionsgneise sind spéirlich, Amphibolite
fehlen. Der Charakter wechselt ziemlich stark von W nach E.

Injektionsgneise. Guizwiller (Lit. 39) erwihnt schon solche
vom StraBentunnel von San Vittore. Es ist eine kaum 10 m méich-
tige Zone von ausgesprochenen Augengneisen (vergl. p. 18). Eine
ganz analoge Injektionszone (Augen-, Flasergneise) folgt etwas
-nérdlich, bei der Miihle am Riale von Giova (San Vittore). Beide
Zonen lassen sich nach E nicht weiter verfolgen. Die abnehmende
Injektion im Nebengestein ist jeweils sehr schén zu beobachten.

Intensiv tektonisch verfaltete Binder-, z. T. wohl Lagengneise,
bilden die drohenden Felsmassen ob Nadro. Es sind wohl vor-
wiegend sedimentogene Lagengneise; die helleren Lagen sind quarz-
reicher, fithren aber stets noch kleine Biotitschuppen und oft
recht groBe Orthitkorner. Granat findet sich untergeordnet so-
wohl in hellen, als in dunklen Lagen, Sericit fehlt.

Paragneise und Schiefer. Den Hauptanteil an dieser Zone be-
sitzen die psammitischen Gneise, die die plattigen Hinge ob San
Vittore-Roveredo-Grono bilden. Oft fiithren sie Granat (vergl. Staub,
Lit. 99) und gehen gerne in die braunen Gneise iiber (Mti di Lucio,
Giova). Als solche enthalten sie oft ecisenoxydisch rotbraun ge-
farbte Quarzknollen und -flasern. An der StraBc Grono-Verdabbio,
an der Stelle ungefdhr, wo nach Streichen und Fallen die Casta-
nedamarmore durchziehen soliten, treten Biotit-Sillimanitschiefer
auf. Sie fithren ziemlich reichlich basischen Plagioklas; Granat
fehlt; das Gestein ist ziemlich stark verfiltelt.
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Zwischen P. 1025 und Signalpunkt 1026,7 auf Giova steckt
in braunen Gneisen eine ca. 30 m machtige Linse von massigem,
rotlichem Muskovit-Quarzit. Er fihrt etwas Biotit; Granat ist
makroskopisch nicht zu beobachten. Dieses Gestein konnte nur
hier anstehend gefunden werden.

Wenig iiber diesen Quarziten liegen Gesteinslinsen, die sehr
an die Biotithornblendegneise der Simanodecke erinnern. Sie haben
eine Méichtigkeit von 10—15 m und es scheint, da ihre Lagerung
hier durch die Tektonik bedingt ist.

Wenn man bedenkt, wie rasch die Roveredozone von W nach
E sich verbreitert, so ist auch leicht begreiflich, daB die einzelnen
Horizonte in wechselnder Michtigkeit entwickelt sein miissen,
z. T. ganz fehlen kénnen. Es wird dabei durch die Dislokationen
eine bestimmte Selektion ausgeiibt. Nicht x-beliebige lithologische
Systeme werden z. B. ausgequetscht werden konnen, sondern die
Auslese wird sich nach deren Struktur und Textur richten.

d) Die Gesteine der Aduladecke.

Im Gegensatz zur Simanodecke laft sich in der nachsthoheren
Aduladecke, in Bezug auf die Verbandsverhiltnisse der verschie-
denen Gesteine, mit Leichtigkeit ein bestimmtes System, eine Ein-:
heitlichkeit herausfinden. Es ist dies eine durch die Tektonik be-
dingte Tatsache.

Die Orthogesteine erhaiten wieder eine erhéhte Bedeutung,
die Paragneise treten zuriick, Glimmerschiefer aber sind sehr reich-
lich vertreten. Der Mineralbestand andert sich insofern, als nun
neben Biotit der Muskovit zu einem wichtigeren Nebengemengteil
wird. In den hoéheren Teilen gibt dann der Phengit den Gesteinen
ein recht typisches Aussehen.

Unter dem Calvaresezug zeigt sich eine konstante Repetition
von Orthogneisen mit Paragneisen und Glimmerschiefern. Wenig-
stens fiinf vollstindig gleich ausgebildete Zonen von Orthogneisen
folgen sich, jeweils getrennt durch Schiefer mit Amphiboliten.
Obwohl nirgends Triasmarmore vorkommen, so liegt die Vermutung
doch sehr nahe, schon aus Analogie zum Calvaresezug, dafl diese
Schieferhorizonte tieferliegende Teilmulden sind.

Die Orthogneise. Ein ausgezcichneter Orthogneis, der am Auf-
bau der mittleren Gebirgskette in hohem MaBe beteiligt ist, wird
als Grenzhorizont der Aduladecke betrachtet. Es sind Zwei-
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glimmer-Orthogneise, die in Form eines Lakkolithen, dhn-
lich wie man das von der Simanodecke her kennt, auftreten. Wenig
nordlich des Deckenscheitels erreichen sie die bedeutendste Méch-
tigkeit. Hier hat sich denn auch die Simanodecke gestaucht, und
war gezwungen, diese michtige Gesteinsmasse eintauchend zu um-
gehen. Die tektonischen Verhiltnisse wurden im geologischen Teil
bereits gewiirdigt (vergl. p. 10ff.). Es tritt, wie bei anderen Ge-
steinen, ebenfalls ein rasches Schmichtigerwerden in nordéstlicher
Richtung in Erscheinung. Aus groBer Entfernung schon kann man
diese in die Simanodecke eingefalteten Orthogneise becobachten,
ihre weiBle Farbe, ihr frisches Aussehen heben sie vor allem in
den Riali aus den anderen Gesteinen heraus. Bei Cabbiolo werden
sie in einem Steinbruch ausgebeutet; freilich ist hier ihre Aus-
bildungsweise von der normalen schon recht abweichend. Aus-
gesprochene Schieferung, Anreicherung von Biotit sind zu nicht
gewohnlichen Kennzeichen geworden. Im allgemeinen hat dieser
Orthogneis viel Ahnlichkeit mit den Zweiglimmer-Orthogneisen
der Simanodecke. Es konnten diese Gesteine den von Jenny
(Lit. 50) beschriebenen Zweiglimmer-Orthogneisen entsprechen, die
an der Cima dei Cogni und siidlich davon auftreten.

Mineralbestand:

Quarz, Albit-Oligoklas, Kalifeldspat.
Biotit, Muskovit.
Zoisit, Epidot.

Struktur: granoblastisch.

Textur: ausgezeichnet kristallisationsschiefrig.

Das Gestein zeigt eine ausgesprochene Dislokationsmetamor-
phose, die Kataklase ist ziemlich stark. Recht oft ist es als Augen-
gneis, hin und wieder als Streifen- und Flasergneis entwickelt.
Strukturell und texturell unterscheidet es sich weitgehend von den
Granitgneisen der Simanolakkolithe, es weist eher Ankldnge an di¢
unten beschriebenen Palo-Gneise auf.

In den héheren Gliedern der Aduladecke tritt in den Ortho-
gneisen der Biotit auf Kosten des Muskovits (Phengit) sehr zu-
rick. Diese Phengitgneise sind von Frischknecht (Lit. 29)
schon eingehend gewiirdigt worden und ich moéchte das gleiche
nicht noch einmal tun. Mit Frischknecht muB auch ich sie fiir
eruptiven Ursprungs halten. Sie treten in all den Abarten irgend
eines anderen Orthogneises auf (Aplite, Bindergneise, Augen-
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gneise). In fiinf, jeweils durch Glimmerschiefer mit Eklogiten
ogetrennten Horizonten bauen sie den Fil di Dragiva auf. Ins Misox
hinunter streichend nehmen sie an Maichtigkeit rasch ab. In den
tieferen Teildecken treten nur selten einige Banke dieser Phengit-
gneise auf, so z. B. am Fil di Calvarese (P. 2383).

Mineralbestand: :
Quarz, Albit-Oligoklas, Kalifeldspat (Myvrmekit).
Muskovit (Phengit), Biotit.
Epidot, Zoisit, Orthit, Hamatit.

Struktur: grano- bis lepidoblastisch.

Textur: kristallisationsschiefrig.

Die Gneise vom Typus Piz Pale. Es ist dies ein innerhalb
enger (Urenzen in seinem Aussehen und sicher auch seiner (Genese
auferordentlich schwankender Komplex von eintonigen, grauen
Gneisen, die mit Glimmerschiefern und Amphiboliten wechsel-
lagern und die tiefere, siidliche Aduladecke aufbauen. Der ganze
E-Ausldufer von P. 2479 mit dem markanten Gipfel des Piz Palo
besteht aus diesen Gesteinen, der ganze siidliche Teil des Lughezone-
Kars ist in diese Gneise eingeschnitten. Von A. di Ganano hinauf
zum Passo di Ganano geht man fast nur auf diesen Gesteinen.
Mit Absicht wurde zur Kennzeichnung der Gesteine der Name
einer Lokalitit (Piz di Palo = P. 2303,7) herbeigezogen, weil ein
bezeichnender petrographischer Name nicht gegeben werden kann
und zudem der nimliche Gesteinsverband sich in analoger Aus-
bildung immer wieder repetiert. Es ist ausgeschlossen und wohl
auch zwecklos, diesen Verband weiter aufzulésen. Im wesentlichen
sind folgende Gesteine an seiner Zusammensetzung beteiligt:

Zweiglimmer-Orthogneise.

Aplite, z. T. phengitfithrend.

Injektionsgneise.

Augen-, Binder-, Flaser-, Streifengneise, Biotit-Paragneise.

Es mag hier ein sehr alter Granitlakkolith mit seiner Sedi-
menthiille vorliegen, wahrscheinlich eine der dltesten Adulakompo-
nenten. Sie bildet gegeniiber allen anderen Gesteinen eine Einheit
fitr sich.

Die nérdlichste und zugleich michtigste Zone ist die vom Piz
Palo selbst. Gleiche Gesteine, in gleichem Verbande, treten, von
ihr durch ein 50 m machtiges Glimmerschieferband getrennt, am
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Fil di Calvarese auf. Hier ist eine aplitische, ca. 10 m machtige
Randfacies schon ausgebildet. Mit ihr in Verbindung tritt randlich
eine ca. 10 m michtige Quarzkluftfilllung auf, die ziemlich weithin
zu verfolgen ist (vergl. p. 66). Unter ihr, getrennt durch 20 m
Granatglimmerschiefer, folgen wieder Palo-Gneise. Noch tiefer liegt
der Calvaresezug. Das gleiche Bild wiederholt sich vom Fil di
Nomnone bis zum Pizzo di Groveno. Unter dem Gipfel des Fil di
Nomnone stechen in Glimmerschiefern Injektions- und Augengneise
in die Luft aus. Vom Buffalorafall zieht ein machtiger Palo-Gneis-
zug hinauf zum Sattel von 2380 m. Zutiefst endlich folgt thm ein
paralleler Zug vom Bosco grasso hinauf zum Pizzo di Groveno
und wieder hinunter zum Dorfe Rossa. Diese verschiedenen Ziige
sind im Geldnde ausgeprigt als steile Hange, wihrend die zwischen-
liegenden Glimmerschiefer (Mulden) in flachen Terrassen abfallen
(Bosco Corvei, Bosco grasso, Mti di dentro).

Die Gneise vom Typus Piz Palo sind wie die Phengitgneise
hervorragend gut gebankt. Sie bilden maichtige Plattenhinge, auf
denen bei Wassernot alles Erdreich ins Rutschen gerit.

Jenny (Lit. 50) nennt die Palo-Gneise Zweiglimmer-Ortho-
gneise, Frischknecht (Lit. 20) fithrt sie an erster Stelle unter den
,Helle Gneise, Binder- und Lagengneise’’ an und deutet darauf
hin, daf} ihre Natur keineswegs durchgangig zu bestimmen ist.

Der GroBteil dieser Gesteinsmassen ist zweifellos ein In-
jektionsgneis, ausgebildet als Flaser-, Augen-, Streifengneis. Das
Korn ist gewohnlich sehr fein; der haufige, nicht isoliert auf-
tretende Biotit gibt dem Handstiick eine blaugraue, einheitliche
Farbenténung. Ein solcher Flasergneis vom Fil di Calvarese hat
folgenden Mineralbestand:

Quarz, Oligoklas.

Biotit (olivgriin).

Epidot, Klinozoisit, Orthit, Titanit, Hamatit.
Struktur: granoblastisch.
Textur: schiefrig, Lagentextur.

Die Lagen, besser Flasern, bestehen aus grofikdrnigem Quarz
mit verheilter Kataklase. Der Biotit zeigt ausgesprochene Kor-
rosionsrander. Auffillig ist der Reichtum an Aggregaten von
Zoisit- und Epidotkoérnern, die recht oft noch einen orthi-
tischen Kern besitzen.
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Betrachtet man u. d. M. ein Handstiick von diesen Palo-
Gneisen, das makroskopisch als Paragneis erscheint, so ergibt sich:

Mineralbestand:

Quarz, Albit-Oligoklas.

Biotit (olivgriin).

Epidot, Orthit, Klinozoisit, Titanit.
Struktur: granoblastisch.
Textur: schiefrig.

Die Schiefrigkeit wird in diesem Gestein nur angedeutet durch
den Biotit, Flasern und Lagen fehlen. Auffillig ist die hervorragend
schéne Ausbildung von Epidot und Orthit. Der Epidot ist grof3,
tafelig und besitzt deutliche Spaltbarkeit. Der Orthit mit tiefem
Pleochroismus (rotbraun—gelblichbraun) setzt sehr scharf ab gegen
eine Hiille von Epidot-Klinozoisit. Oft beobachtet man am Orthit
eine regelmaflige Zonarstruktur. Sie zeigt sich am schénsten in
der wechselnden Ausloschungsschiefe der verschiedenen Zonen.
Es scheint hier eine primire Zonarstruktur vorzuliegen. Im gleichen
Gestein — mehr noch im vorbesprochenen — treten Epidotkdrner
mit verschiedenen Orthitkernen auf, die, wie gewdohnlich, ohne be-
stimmte Grenze allméhlich in den Epidotmantel iibergehen. In
diesen Fallen mochte man eher die Entstehung der Epidothiille
einem sekundiren Vorgang zuschreiben (Verlust von Eisen und
seltenen Erden). Auffallig ist, daB umliegende Biotitblatter keine
pleochroitischen Hdéfe aufweisen; vergl. Fr. Weber: ,Der Kalisyenit
vom Piz Giuf‘*,

Im Gegensatz zu Frischknecht konnte ich weder Kalifeldspat,
noch Perthit, noch Muskovit beobachten. Im iibrigen aber stimmen
meine Feststellungen mit denen Frischknechts ganz iiberein. Leider
fehien noch irgendwelche chemische Analysen.

Es wurde vorhin der aplitischen Randfacies solcher
Palo-Gneise Erwdhnung getan. Sie findet sich am Fil di Calvarese
(P. 2383) in folgenden Verbandsverhiltnissen:

Biotit-Paragneis mit aplitischen Bandern.
Quarzkluft, ca. 3 m.

Aplitische Lage, 10 m.

Biotit-Paragneise.

Aplitische Lage, 20 m (P. 2383 bildend).
Injektionsparagneise (Bindergneise).
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Die aplitischen Lagen haben folgenden Mineralbestand:
Quarz, Albit-Oligoklas, Kalifeldspat.
Phengit.
Biotit, Zoisit, Titanit, Epidot.

Struktur: granoblastisch, blastoaplitisch.

Textur: leicht geschiefert, Andeutung von Lagen.

Es ist genau das Bild der vorbeschriebenen Phengitgneise. Uber
die Quarzkluftfiilllungen vergleiche p. 606 ff.

Wahrscheinlich zu einer anderen Gesteinsgruppe zahlen die als
Injektionsbandergneise ausgebildeten Muskovitgneise, die
durch wenig méchtige Glimmerschiefer vom Calvaresemarmor ge-
trennt sind. Stellenweise liegen sie in direktem Kontakt (tek-
tonisch?) mit diesem.

Mineralbestand:

Kalifeldspat, Albit-Oligoklas, Quarz.

Muskovit, Biotit (braun).

Zoisit, Epidot, Pyrit, Zirkon, Titanit.
Struktur: granoblastisch bis poikiloblastisch (aplitisch).
Textur: schwach kristallisationsschiefrig.

Von den Palo-Gneisen unterscheidet sich dieses Gestein durch
seinen Kalireichtum, den, in kleinsten, isalierten Blattchen auf-
tretenden, rotbraunen Biotit und das starke Zuriicktreten von Quarz.
Die Struktur erinnert auBerordentlich an die der Aplite (eutektoid).

Schaut man sich nach adhnlichen Gesteinen um, so wird man
langs des Marmorzuges iiberall muskovitreiche Gneise finden. Im
Abschnitt ,,Pegmatite** (p. 67) wurden die Muskovitpegmatite von
den Mti di Ri besprochen, héher, ob den Mti di Lorlo, steht iiber
dem Marmor ein massiger Muskovitgneis an; er erscheint nur als
feinkérnige Varietdt der Pegmatite von Ri. Die gleichen Gesteine
entdeckt man bei der Kirche von Soazza, am Bahntracé. Hier treten
sie in verschiedenen, durch Glimmerschiefer getrennten Bandern
auf. Recht hiufig zeigen sich in ihnen Kliifte mit alten, nunmehr
zerriecbenen und verquetschten Quarzdrusen. Wahrscheinlich sind
diese Gesteine praetriadisch, aber nicht sehr alt. lhre Verteilung
ist ganz unregelmaBig: bei den Mti di RI besitzen sie 1—2 m
Machtigkeit, um bis Lorlo hinauf auf 10—20 m anzuwachsen. Hoher
hinauf ist nur noch die feinkérnige Facies in ebenfalls stets
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wechselnder Machtigkeit vorhanden. Machtig sind sie dann in den
Mti von Soazza, z. B. unterhalb von La Trona.

Paragneise und Glimmerschiefer. [Paragneise treten als groBe
Einheit in diesem Gebiet der Aduladecke nur zusammen mit
Glimmerschiefern auf. Soweit sic in Verbindung mit Orthognceisen
stehen, wurden sie mit diesen zusammen als Gneise vom Typus
Piz Palo beschricben. Unter ihnen finden sich denn auch aus-
gepriagte Paragneise. AufBier von Glimmerschiefern wird der Calva-
resemarmor im Liegenden von Biotit-Paragneisen begleitet. Sie ge-
horen zu der schon im Abschnitt der Simanodecke behandelten
Gruppe der braunen Gneise und schlieBen stratigraphisch un-
mittelbar an die Trias an. In tieferen Mulden finden sich an ent-
sprechenden Stelien diese Gesteine wieder, in Verbindung mit
Amphiboliten und Lavezstein. So am Fil di Nomnone und Pizzo
di Groveno. Von den Palo-Paragneisen unterscheiden sie sich
durch ihre rost-rothraune Verwitterungsfarbe und durch ihre aus-
gesprochene Schiefrigkeit.

Mineralbestand:
Quarz, Na-reicher Plagioklas, Biotit (rotbraun).
(Sericit), Granat.
Epidot, Titanit,. Magnetit.

Struktur: grano- bis lepidoblastisch.

Textur: ausgezeichnet kristallisationsschiefrig.

Es sind Meso-Tonerdesilikatgneise und den braunen Gneisen
der tieferen Decken vollstandig gleichzusetzen.

Unter den Paragneisen, dic ob A. d’ Ajone anstehen, er-
weist sich ein Gestein als besonders eigenartig. Es findet sich in
der Nidhe von Amphiboliten. Makroskopisch beurteilt man es als
sehr biotitreichen Gneis, der von kleinen Feldspataugen ganz durch-
setzt ist.

Mineralbestand:

Albit-Oligoklas, Biotit, Sericit.

Quarz, Granat.

Epidot, Zirkon.
Struktur: grano- bis lepidoblastisch.
Textur: schiefrig.

Der Feldspat tritt in Augen auf, die von Biotit und Sericit
ganz umschmiegt sind. Bald sind es einzelne, grofie, lamelilierte
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Feldspite, bald ist es ein Gemenge von stark zersetzten Feldspat-
bruchstiicken. Oligoklas ist oft reichlich durchsetzt von Albit
und Quarz. Biotit tritt in langen Schniiren und Biindeln auf. Er
ist meistens chloritisiert und ausgebleicht. Quarz als priméarer
Gemengteil findet sich nur ganz untergeordnet im Mosaik der Albit-
augen. Als vollstindig idiomorph ausgebildeter Porphyro-
blast bildet er ebenfalls kleine Augen, die ganz von Glimmer-
strahnen umgeben sind. Vorziiglich sind es sechseckige Basis-
schnitte, die in ihrer scharfen Umgrenzung sofort auffallen. Kleinste
zentralgelegene Rutileinsprenglinge sind selten. In einem Fall wird
ein solcher Basisschnitt von cinem graubraunen Biotitblatt fast
vollstindig bedeckt, es hat dieses dabei die Form des Quarzes
angenommen. Fast stets ist dieser Quarz perimorph von cinem
Granatkranz umgeben. Der Quarz zeigt keine Spuren von Kata-
klase, ist aber hiufig leicht optisch zweiachsig. Selbstindig auf-
tretender Granat bildet Haufwerke von xenoblastischen Kornern.
Zur Deutung dieser Erscheinungen mag der Umstand beitragen,
daB3 idiomorpher Quarz nur eingebettet in Biotitblitter vorkomint,
also an Stellen, an denen er am ehesten erhalten bleiben konnte.
Wahrscheinlich handelt es sich um eine alte Quarzkluft-
fitllung, die, in Glimmerschiefer cingebettet, nicht vollstandig
mylonitisiert worden ist.

Die Glimmerschiefer gelangen in der Aduladecke zu er-
hohter Bedeutung, weniger zwar dank ihrer stratigraphischen Mich-
tigkeit, als infolge der intensiven Verfaltung. Mit einiger Sicher-
heit darf man annehmen, daB jeder Glimmerschieferzug einer
Mulde entspricht, insonderheit, wenn er Amphibolite oder Eklogite
fiihrt. Die Glimmerschiefermulden trennen in der hoéheren Adula
sowohl die einzelnen Phengitgneiskerne, als in der tieferen die
Palogneiskerne voneinander ab. Im ganzen sind zehn wesentliche
Schieferziige vorhanden, von denen sich vier durch besondere Mich-
tigkeit auszeichnen. Im N sind es die Glimmerschiefer mit den
Eklogitlinsen, siidlicher der Granatglimmerschieferzug von Calva-
rese di sopra, dann die Schiefer mit dem Calvaresezug, die die
Schattenhdnge der A. di Boggio in grofiler Ausdehnung bedecken
und endlich noch die Schiefer des Pizzo di Groveno. Im allge-
meinen besitzen die Glimmerschieferziige ihre grofite Maichtigkeit
im Gebiet des Gebirgsgrates und auffilligerweise ist eine aus-
gesprochene Granatfithrung ebenfalls auf diese Teile beschrankt.
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Hinzu kommt, daB Eklogite, Amphibolite und Lavezsteine sich im
allgemeinen ebenfalls hier in besonders groBer Michtigkeit finden.

Das petrographische Bild der Glimmerschiefer ist gegeniiber
dem der Simanoschiefer nicht wesentlich verschoben. Im allge-
meinen zeigt sich, daBl je hoher man in den Deckenelementen kommt,
der Biotit auf Kosten von Muskovit abnimmt und meistens aus-
gebleicht oder unter Erzausscheidung chloritisiert ist. Folgende
Angaben entsprechen ungefihr einem mittleren Mineralbestand:

Quarz, Biotit, Muskovit, Chlorit, Granat.
Albit, Staurolith, Disthen.
Zoisit, Epidot, Magnetit, Pyrit, Rutil, Titanit.
Struktur: lepidoblastisch, seltener porphyroblastisch und poi-
kiloblastisch.
Textur: ausgezeichnet kristallisationsschiefrig.

Einiger Besonderheiten sei hier noch Erwahnung getan. Der
Granat besitzt selten gute Formen; eiergroBe Aggregate von
Granatkornern finden sich in den Glimmerschiefern von Calvarese
di sopra. Neben Granat findet sich meist etwas Staurolith
(A. di Boggio), dieser tritt dann im Gegensatz zu Granat als
Idioblast auf. In einem Schliff konnte er als EinschluB im Granat
beobachtet werden. Zweifellos steht er hier in der kristalloblasti-
schen Reihe vor diesem. Ausgesprochene Kluftsysteme sind in
groBeren Granatporphyroblasten hiufig. In den erwiahnten Glimmer-
schiefern von Calvarese di sopra treten in einem hellrotbraunen
Biotit filzige Biischel eines wahrscheinlich als Sillimanit zu
bestimmenden Minerals auf. Es erinnert dieser Schiefer an die ent-
sprechenden Gesteine der Roveredozone. Makroskopisch konnte im
Kontakt mit den Muskovitgneisen im Granatglimmerschiefer hie und
da Turmalin beobachtet werden.

Die verschiedenen Produkte des Eklogitkontaktes sind bereits
beschrieben worden (vergl. p. 44 ff.).

Mischzonen, wie sic aus der Simano- und Leventinadecke
bekannt sind, sind auch recht hiufig in den Mulden der Adula-
decke. Recht schén bringen dies die Aufschliisse an der Misoxer-
strafle (z. B. nordlich Cabbiolo) zur Schau.

Der mittlere Teil der Aduladecke zeigt eine gewisse Ein-
tonigkeit, wie man sie von der Simanodecke nicht kennt. Es sei
auch hier eine kileine Ubersicht gegeben:
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Strukturen, Texturen und weitere
Merkmale
Zweiglimmer-Orthogneis Augengneise
Streifengneise ’grobkristallin.
Flasergneise

Muskovitgneise Aplitische Bandergneise | —
Pegmatitische Facies I SE:

Gneise vom Typus Piz Palo Orthogneise (untergeordnet)
Injektionsgneise

Bander-, Streifen-,
Augen- und Flasergneise
Biotit-Paragneise, feinkornig.

Phenitgneise Orthogneise | hell
Injektionsgneise | =

Braune Biotit- und Zweiglimmer- Mittelkérnig, quarzitisch, vorwiegend

gneise bis Schiefer schiefrig, rostig anwitternd + Quarz-
flasern.

Glimmerschiefer meist mit zwei Nach vorherrschender Komponente
Glimmern unterzuteilen.

Sericitquarzite 4~ Paragneise 4+ Am- -Mischzonen.
phibolite.

Vergleicht man diese Gesteine mit denen der Simanodecke,
so fallt sofort das Fehlen jener bezeichnenden Biotit-Hornblende-
gneise auf, ebenso vermiB{ man hier die ausgesprochenen Psammit-
gneise, wie man sie vor allem von der Roveredozone her kennt. Im
aligemeinen gehoren fast alle Gesteine der Aduladecke (ab-
geschen von den Eklogiten) der Mesozone an, sie mogen zu
einem groffen Teil bei der Entstehung der Alpen bereits metamorph
gewesen sein.

Denkt man sich die Aduladecke abgewickelt — und sie mag
mit ihren vielen Teilfalten einen ziemlich breiten Raum einge-
nommen haben —, so offenbaren sich, wenigstens in unserem Ge-

biet, folgende Verhiltnisse.

Als ilteste Gesteine, z. T. wohl varistisch vorgefaltet, kommen
die Palo-Gneise in Frage. Sie sind im wesentlichen auf die mittlere
Aduladecke beschrinkt. Auf ihnen lagerten sich nun, moglicher-
weise transgressiv, die palaeozoischen Sedimente (heute die brauncn
Gneise und Glimmerschiefer) ab. Der ganze Komplex kam dann
in den Bereich varistischer Gebirgsbildung und in ihrem Verlauf
sind dann im N die Granitmassen der Simano- und nérdlichen
Aduladecke cingedrungen. In der siidlichen Adula fehlen dhnliche
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Vertreter und nur noch im mittleren Teil gehoren die Muskovit-
gneise in diese Phase gebirgsbildender Titigkeit. Auch basische
Ergiisse haben wohl kaum gefehlt, sie sind nun unter den alten
Amphiboliten zu suchen. Trias und Jura bedeckten gleichmiBig
das ausgeebnete, varistische Vorgebirgsland. Erst im Jura beginnt
wieder eruptive Tatigkeit, vielleicht mit Beginn der mesoiden
Faltungsphase. Es sind Gabbros und ultrabasische Gesteine, die
sowohl Biindnerschiefer als Trias und Glimmerschiefer durchsetzen
und im Verlauf der Metamorphose zu Amphiboliten und Serpentin-
stocken wurden. Kurz vor SchluBl der Alpenfaltung dringen in die
Decken Pegmatite eines wahrscheinlich zum Disgraziamassiv ge-
horigen Granitlakkolithen ein. Letzte tektonische Verinderungen
haben Verwerfungen in der Wurzelzone ausgelost.

Zusammenfassung.

Tektonik. Das untersuchte Gebiet umfaBt die Wurzelzonen
und Deckenkerne der penninischen Decken I, IITund IV (Leventina-
Stmano-, Aduladecke). Die Gesteine sind durchwegs hochmetamorph.
Vorn leitenden Muldenelementen sind auBer fraglichen und sparlichen
Biindnerschiefern und Triasquarziten nur Triasmarmore bekannt ge-
worden. Diese beschrinken sich auf die steilgestellte Wurzel-
zone — QGiova-Castanedazug — und im Norden auf den Calvarese-
zug (Teilmulde der Aduladecke). Beide Ziige sind nicht einheit-
lich, sondern treten stellenweise in Repetitionsfolge auf. Ferner
keilen sie (tektonisch) nach Osten stets aus. Der Giovazug ist zu-
dem durch junge Quer-Verwerfungen in Teilstiicke zerlegt worden.

Der Deckengrenze Adula-Simano fehlt jegliche Trias, sie ist
vollstindig ausgequetscht. Die Abgrenzung 1dBt sich aber durch-
fithren an Hand der Riickfaltungen im Riicken der Simanodecke.
Die dariiber liegende Aduladecke 1aBt sich bis hinauf zum Calva-
resezug in wenigstens fiinf Teildecken zerlegen. Allerdings fehlen
den zwischenliegenden Mulden jegliche Marmorrelikte. Diese tiefere
Aduladecke (Grovenoteildecken) besteht im wesentlichen aus einer
Repetition von Paragneisen und Glimmerschiefern mit Ortho- bis
Injektionsgneisen (Palogneise). Tektonisch verhilt sich die Simano-
decke sehr interessant, indem wenig nordlich vom Deckenscheitel
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.die Aduladecke im Val Molera wohl iiber zwei Kilometer tief in
die Simanodecke eingefaltet ist und so, im Misox wenigstens, die
oberfldachlich aufgeschlossene Simanodecke in einen siidlichen
— Deckenscheitel und Wurzelzone — und einen nordlichen Teil, das
Fenster von Lostallo (= Sasso di Castello-Knie, Pizzo di Cresem-
Falte) trennt. Nach NW nimmt diese Einfaltung rasch ab.

Das Auftreten der Leventinadecke im Calancatal erscheint noch
recht fraglich. Was den Marmorzug der Wurzelzone anbetrifft, so
laBt sich nur feststellen, daB er im weiteren Sinne wohl der Decken-
grenze Adula-Simano angehort, im engeren Sinne aber infolge
machtiger Riickfaltungen in Simanogesteinen liegt.

Petrographie. Von den Gesteinen wurden bei den Unter-
suchungen besonders die Amphibolite und die peridotiti-
schen Abkommlinge gewiirdigt, da sie besonders reichlich
vertreten sind, ihre Genese oft noch recht fraglich ist und sie
zudem in der Tektonik eine noch umstrittene Bedeutung haben.
Die Eklogite, die im Norden des Gebietes hiufig sind und in
ihrer Begleitung eine Menge interessanter Gesteine haben (u. a.
Plagioklas - Turmalin - Pegmatite), scheinen durchwegs autometa-
morphe Aquivalente der Gabbro zu sein und auf keinen Fall
diirfen sie in das Schema der dislokationsmetamorphen Gesteine
gestellt werden. Zeitlich gehoren sie wahrscheinlich in die In-
trusionsperiode der jurassischen Ophiolite. - Durchwegs findet
man zwischen Serpentin, Lavezstein einerseits und Amphibolit ander-
seits eine ausgesprochene Grenze; gabbroide und ultrabasische
Gesteine gehoren verschiedenen Serien an, kaum aber verschie-
denen Intrusionsperioden. Der Differentiationsgang dieser Intru-
sionen wechselt dabei lokal ziemlich stark und kann iiber die tek-
tonischen Verhaltnisse event. Auskunft geben.

Von den iibrigen Gesteinen seien hier nur einige ganz be-
sondere erwihnt. Tertidre Muskovit-Turmalin-Pegmatite
(z. T. mit Beryll) durchschwirmen sowohl die Wurzelzone als auch
die saiger stehenden Gesteinskomplexe der Adula-Einfaltung vom
Val Molera. Sie gehéren einem nicht aufgeschlossenen granitischen
Herd an.

Die einzelnen Decken besitzen wernig ausgeprigte Leitgesteine.
Uberall sind in grofler Michtigkeit Mischzonen von Paragneisen
bis -Schiefern mit Amphiboliten und Sericitquarziten (Aplite?, Quarz-
porphyre?) vertreten. Dazu gesellen sich im allgemeinen wenig
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michtige Orthogneise diverser Ausbildung, meist begleitet von

Zonen

starker Injektion. Glimmerschiefer (Granat-, Staurolith-,

Disthen- etc.) haben am meisten Bedeutung in der Aduladecke.
Phengitgneise sind ebenfalls auf diese beschriankt.

In der letzten Faltungsphase lassen sich in diesen Ge-
bieter: etwa folgende Perioden feststellen:

1. Abschlufi der alpinen Faltung in s. str.

2. Insubrische Riickfaltung mit Steilstellung der Wurzelzonen (ev.
Bildung der Adulaeinfaltung der Val Molera).

3. Tonalitintrusion in die Wurzelzone.

4. Pegmatitische Restschmelzen steigen aus granitischen Herden
an besonders giinstigen Stellen auf. Die insubrische Pressung
hilt indessen noch an.

5. Senkung der Deckenpakete; die starrere Wurzelzone gibt in
Form von Verwerfungen nach.

Manuskript eingegangen im September 1025,
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