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Geologie und Petrographie der Keschgruppe
Von P. Bearth in Basel
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Die Grundlage der folgenden Arbeit bildet die geologische Auf-
nahme eines Teiles der Silvrettadecke im Masstab 1:25000. Der
markanteste Punkt des Gebirgsstiickes bildet der Piz Kesch, zugleich
die hochste Erhebung in der Silvretta, nach dem also auch dieses Ge-
biet benannt werden soll. Die Feldarbeiten wurden in den Sommer-
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monaten 1928—1929 ausgefiihrt, im Anschluss an die von A, STRECK-
EISEN (24) und F. SPAENHAUER (22) bereits begonnene Kartierung des
schweizerischen Teiles der Silvrettadecke. Die beiliegende Karte im
Masstab 1:50 000, welche die wesentlichen Ergebnisse dieser Arbeit
enthilf, schliesst direkt westlich an die von F. SPAENHAUER in den
S. M. P. M., Bd. XII, 1932 gegebene Darstellung der Vadret-Sursura-
gruppe an. Beziiglich der Eingliederung dieser Einzelgebiete in den
Gesamtbauplan des Silvrettakristallins vergleiche man die ‘in der-
selben Nummer dieser Zeitschrift von P. BEarTH (1) gegebene Uber-
sichtskarte der Silvrettadecke. Was die Geschichte der geologischen
Erforschung der Silvretta betrifft, verweise ich ebenfalls auf die Ar-
beiten von STRECKEISEN und SPAENHAUER.

Das hier als Keschgruppe bezeichnete Gebirgsstiick wird im
Westen durch den oberen Teil der Val Tuors und durch die Val Plazbi
begrenzt, im Norden durch die Lais-da-Raveis-ch, Val Sertig und Val
Fontauna, im Osten durch die Val Sulsana. Die siidliche Begren-
zung wird gebildet durch die Intersektion der Uberschiebungsfliache
Campodecke-Silvrettadecke mit der Oberfliche. Diese Linie lauft
von der hintersten Val Plazbi in 6stlicher Richtung iiber die Fuorcla
Pischa zur Rascher-Hiitte und der Alp Griatschauls nach Sulsana
hinunter.

Die Untersuchungen ergaben folgende generelle Unterteilung
der Gesteine, welche dieses Gebiet aufbauen:

1. Ein Komplex saurer Orthogneise, in allem identisch mit den
von A, STRECKEISEN und F. SPAENHAUER beschriebenen Typen. Sie
sind jiinger als die unter 3. und 4. angefithrten Gesteine sedimentaren
Ursprungs.

Zu dieser Gruppe sind auch die wenigen Aplite und Pegmatite
zu rechnen.

2. Mischgesteine, in denen eine innige Vermischung von Ortho-
und Paramaterial vorliegt.

3. Paragneise. Dazu ziahlen wir verschiedene Typen urspriing-
lich sedimentiarer Gesteine. Unter ihnen ist die Gruppe der Ton-
erde-Silikat-Gneise noch besonders durch die Merkmale eines pneu-
matolytischen Kontaktes ausgezeichnet,

In diese Gruppe gehoren auch einzelne schmale quarzitische
Einlagerungen und einige Graphitlinsen.

4, Amphibolite.

5. Diabase.

In dieser Arbeit beschrinken wir uns hauptsichlich auf die An-
gabe der verschiedenen Gesteinstypen und deren Verteilung; die Be-
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schreibung des Mineralbestandes diirfen wir um so eher kurz fassen,
als A. STRECKEISEN und F. SPAENHAUER in ihren oben erwihnten Ar-
beiten denselben eingehend behandeln.

Tektonisch bildet die Keschgruppe einen Teil der oberostalpinen
Silvrettadecke. Sie ist die unmittelbare westliche Fortsetzung der
Vadret-Sursura-Gruppe, welche — petrographisch mannigfaltiger —
sich vor allem durch die grossen Amphibolitziige vom Keschgebiet
unterscheidet. Die Keschmasse entspricht, dies zeigt ein Blick auf
die Ubersichtskarte, einer axial nach Westen aufsteigenden Ortho-
gneismasse. Die weitere, zum Teil eingewickelte westliche Fort-
setzung in der Gruppe des Piz Fregslas trigt denselben petrographi-
schen Charakter. Die Nidhe des West- und Siidrandes der Decke
macht sich auch im Keschgebiet in einer allgemein verbreiteten Kata-
klase bemerkbar, die am stirksten im Siiden und Westen sich aus-
prigt, aber auch in den {ibrigen Teilen nicht fehlt.

Nach der Staup’schen Darstellung (23) wiirde die Keschgruppe
zur Otztalmasse zu zihlen sein. Da aber die von ihm postulierte
Trennungslinie in der schweizerischen Silvretta nicht vorhanden ist,
so fallt diese Zweiteilung fir uns weg.

DIE ORTHOGNEISE

Wir unterscheiden drei geologisch wichtige Typen, die rein ma-
kroskopisch schon voneinander unterscheidbar sind:

a) Grobflaserige Augengneise. (Identisch mit den Fliiela-Granit-
gneisen von STRECKEISEN.)

b) Biotitreiche Streifengneise.

c) Aplitische und aplitisch-pegmatitische Gneise.

Als besondere Gruppe zidhlen wir noch dazu die Aplite und
Pegmatite.

Diese Unterteilung ist lediglich als beschreibendes Schema auf-
zufassen. In der Natur ist sie nicht durchfiihrbar, vielmehr miissen
die verschiedenen, rdumlich eng verbundenen Typen genetisch und
kartographisch durchaus als eine Einheit betrachtet und behandelt
werden. Jedes detaillierte Profil demonstriert ihre Zusammengehorig-
keit. Immerhin gibt es Bezirke, in denen der eine oder der andere
dieser Typen dominiert und so eine gewisse geologische Selbstindig-
keit gewinnt.

a) Diegrobflaserigen Augengneise

Dieses typische Gestein baut in der Hauptsache die Gruppe Piz
Forum-Piz Murtelet auf. Nirgends sind die grobflaserigen Augen-
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gneise in charakteristischerer Ausbildung zu sehen als am Piz Forun
oder an der Nordflanke des Piz Murtelet. Sie ziehen nérdlich bis
an das Kiihalphorn heran und greifen dann iiber den Siidhang der
Val Fontauna nach der Val Miisella hiniiber. Der Piz Griatschauls
wird ebenfalls von grobflaserigem Augengneis von etwas abweichen-
dem Typus aufgebaut. Diese Abweichung ist durch sehr starke Kata-
klase bedingt.

In der Regel zeigen die Augengneise deutliche Schieferung.
Lokal kann diese allerdings so stark zuriicktreten, dass die Gesteine
granitischen Habitus erhalten.

Die Orthogneise sind grau, hellrot anwitternd, mit grossen
Orthoklasaugen, eingebettet in Flasern von Biotit und Muskowit. Die
Fiillmasse zwischen den Flasern wird hauptsichlich von Plagioklas
und Quarz gebildet.

Mineralbestand:

Der Plagioklas ist ein saurer Oligoklas mit ca, 109 An.
Nur selten findet man einen basischen Oligoklas mit bis 25 o, An.
Meist sind die Plagioklase stark sericitisiert. Hie und da beobachtet
man inverse Zonarstruktur.

Die Plagioklase der Augengneise fithren oft zahlreiche hoch
doppelbrechende, kristallographisch gut ausgebildete Mikro-
lithen. Unter diesen iiberwiegt der Muskowit, daneben aber
findet man auch Biotit, Epidot und Zoisit. Oft beschrianken
sich diese Mikrolithenhaufen auf den Kern eines Plagioklaskristalles.
Sie sind ausserdem vorwiegend in Feldspiten beobachtet worden,
die rings von Orthoklassubstanz umschlossen werden und die hiaufig
korrodierte Rinder zeigen. Durch diesen Mikrolithengehalt kon-
trastieren die Plagioklase besonders unter gekreuzten Nikols scharf
mit dem mikrolithenfreien Kalifeldspat. Spindelférmige Einschliisse
von Kalknatronfeldspiten sind ebenfalls oft von den oben genannten
Mineralien begleitet.

Diese Mikrolithen sind auf die Augengneise beschrinkt; in
einem einzigen Falle fanden sich solche auch in einem aplitischen
Gneis der Botta Bruonz.

Der haufig nach dem Karlsbadergesetz verzwillingte Kalifeld-
spat bildet die grossen Augen dieser Gesteine. Perthitische Ent-
mischungsstrukturen sind stark verbreitet, ebenso ist Mikroklingitte-
rung sehr hidufig. In der Grundmasse ist Orthoklas in Form von
Fetzen und Kérnern eingelagert, oft siebartig von kleinen Glimmer-
fetzen durchsetzt. Die bis 5 cm grossen Porphyroblasten fiithren fast
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immer Einschliisse von Plagioklas, hiufig auch von Quarz. Myz-
mekitische Bildungen sind nicht haufig.

Der oft diablastisch mit Kalifeldspat verwachsene Quarz, der
bis 40 9% des Gefiiges bilden kann, zeigt stets undulése Ausléschung,
gelegentlich auch eine durch Differentialbewegungen hervorgerufene
Lamellierung.

Biotitin wechselnden Mengen bildet den wichtigsten dunklen
Gemengteil (5—10 Vol.%). Pleochroismus: n. = lichtgelb, ng =
gelbbraun, ny = dunkelrotbraun. Er ist oft unter Abscheidung von
Erz chloritisiert.

Muskowit spielt in diesen Typen eine untergeordnete Rolle,
fehlt aber doch selten in einem Schliff. Er ist meist mit Biotit ver-
gesellschaftet.

Nebengemengteile sind: Erz, Apatit, Granat, Epidot, Zoisit, Ti-
tanit, Zirkon, Calcit und Orthit.

b) Streifengneise

Im Mineralbestand ist kein Unterschied vorhanden gegeniiber
den Augengneisen. Die Streifengneise zeigen meist einen etwas
hoheren Biotitgehalt. Die Unterschiede sind mehr struktureller
Natur. Die Kalifeldspataugen erscheinen ersetzt durch diinne Ortho-
klaslagen und -streifen; iiberhaupt ist ein bis in mikroskopische Di-
mensionen reichender lagiger Wechsel von Plagioklas, Orthoklas,
Quarz und Biotit zu bemerken.

Der kontinuierliche Ubergang in grobflaserige Augengneise ist
an vielen Orten zu beobachten.

Ihre Hauptverbreitung haben diese Gesteine am Piz Val Miira,
Piz Virogla und in der Val Miisella. Auch der Kesch-Gneis ist zur
Hauptsache ein Streifengneis, allerdings durch Kataklase stark in
seinem dusseren Habitus verindert.

Die Streifengneise gehen an mehreren Orten in typische Misch-
gneise iiber. Sie diirften als Ganzes genommen kaum mehr einen
vollig reinen Orthocharakter besitzen.

c) Aplitischeund aplitisch-pegmatitische Ortho-
gneise

Diese Gesteinstypen bilden fast den ganzen westlichen Rand
unseres Qebietes, allerdings auch hier oft alternierend mit Augen-
gneisen und Streifengneisen. Sie sind ferner am Piz Villuoch ver-
treten und als Einlagerungen iiberall in den grobflaserigen Augen-
gneisen zu treffen. Ein vereinzeltes schénes Vorkommen eines apli-
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tischen Gneises ist in einem Anschnitt mitten in den Morinen unter-
halb der Botta Bruonz aufgeschlossen. Das Gestein ldsst makro-
skopisch neben Quarz und Feldspat noch Muskowit erkennen. Der
hohere Gehalt an Muskowit, der 6fters den Biotit vollig ersetzt, ist
neben dem feineren Korn das Hauptkennzeichen der aplitischen Ge-
steine. Diese Merkmale treffen auch fiir die aplitisch-pegmatitischen
Gesteine zu. Der Unterschied liegt in der Korngrosse und Struktur.

d) Einschluss im Orthogneis

Genau S vom oberen Lais da Raveis-ch, in 2860 m Hohe, be-
findet sich ein schwarzer Einschluss von elliptischer Form mitten in
grobflaserigem Orthogneis. Er ist 3 m lang und 2 m breit und zeigt
besonders randlich starke schlierige Ausbildung. Von blossem Auge
kann man Granat, Biotit und Quarz unterscheiden. Letzterer
nimmt gegen den Rand hin zu und bildet z. T. mit Feldspat zu-
sammen die hellen Schlieren im Gestein.

Die mikroskopische Untersuchung zeigt neben teilweise idio-
morphem Granat, Biotit und Quarz noch poikiloblastische
griine bis farblose Hornblen de, eingebettet in einem Gewebe von
Sericit. Die hellen Schlieren sind aus Quarz, Plagioklas
und Sericit gebildet. Sie fithren oft stark vererzte dunkle Streifen
von feinkérnigem Granat und Hornblende. Verteilung und Mengen-
verhiltnis der Gemengteile sind einem starken Wechsel unterworfen.
Nebengemengteile sind Chlorit, der oft den Granat umrandet, Zirkon,
Apatit und Epidot.

Es handelt sich wahrscheinlich um einen stark metamorphen
ton- und eisenreichen Einschluss sedimentirer Herkunft.

APLITE

Aplitgange sind in der Keschgruppe, wie in der Silvretta iiber-
haupt, ziemlich selten. In unserem Arbeitsgebiet erscheinen sie
hauptsiachlich an die Streifengneise gebunden. Sie sind dement-
sprechend am Piz Val Miira und auf dem Grate, der diesen mit dem
Piz Virogla verbindet, verhiltnismissig hiaufig. Dann beobachtet man
sie recht oft an der Siidwand der Keschnadel, wo diese schmalen
weissen Bander gute Leitlinien fur die zahlreichen Verwerfungen
und Verschiebungen bilden. Selten nur iibersteigt die Michtigkeit
der Aplite den Betrag von 10 c¢m. Sie sind in der Regel konkordant
in den Gneisen eingelagert.

Die Streifengneise, mit denen die Aplite assoziiert sind, zeigen,
wie bemerkt, eine deutliche Verwandtschaft mit den Mischgneisen.
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Es ist beachtenswert, dass die Aplite in der Silvretta in solchen
Zonen auftreten, wo die Orthogneise bereits deutlich mit Paramaterial
gemischt erscheinen.

Die Aplite besitzen deutliche Paralleltextur und zeigen ein ver-
zahntes Gewebe von Quarz, Kalifeldspat und Plagioklas. Muskowit
bildet ebenfalls einen wesentlichen Gemengteil, Biotit hingegen
findet sich nur untergeordnet.

Nebengemengteile sind Granat, Turmalin, Apatit, Chlorit und
schwarzes Erz.

PEGMATITE

Wenn man auf dem Westgrate des Piz Virogla bis zu dem nach
dem Punkt 2980 nordwirts abzweigendem Grate geht, so stosst man
an dieser Stelle auf zwei Turmalinpegmatitginge, die nur etwa zwolf
Meter voneinander entfernt liegen. Der westlich gelegene Gang ist
ca. 20 m michtig, der Ostliche davon etwa 25 m. Hundert Meter
weiter im Osten trifft man einen dritten Gang derselben Art. Diese
Pegmatite bilden kleine Tiirme im Grat, die schon durch die helle
Farbe von den dunkeln Gesteinen der Umgebung stark abstechen.
Der Kontakt mit den hornfelsartigen Gneisen der Umgebung ist sehr
scharf. Manchmal beobachtet man muskowitreiche, wenige Zenti-
meter machtige Apophysen der Ginge in das Nebengestein.

Die Pegmatite zeigen deutliche Schieferung und eine wohl durch
Kataklase erzeugte blassgraue Tritbung des Feldspates und des
Quarzes. Die oft mehrere Zentimeter grossen Kristalle von schwar-
zem Turmalin sind kristallographisch schlecht begrenzt und mit zahl-
reichen Einschliissen besetzt. Der silberglinzende Muskowit bildet
meist verbogene Tafeln von bis 4 cm Durchmesser.

Das Mikroskop zeigt ein diablastisches Gefiige von Quar z und
Orthoklas neben wenig Plagioklas und Muskowit. Der
Turmalin zeigt starken Pleochroismus von griinbraun bis blassbraun,
Zonarstruktur und poikiloblastische Durchwachsung mit Feldspat und
Quarz. Als Nebengemengteile beobachtet man nur kleine Kérner
von Apatit.

Das Gestein erfuhr nachkristalline, kraftige Kataklase. Quarz
und Feldspat werden von Mortelkrinzen umschlossen.

MYLONITE
Da in erster Linie die Orthogneise durch tektonische Vorginge
in Mitleidenschaft gezogen worden sind, so miissen diese auch im
Zusammenhang mit ihnen dargestellt werden.
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Postkristalline, alpine tektonische Vorginge haben auf das Ge-
stein in einmem weit umfassenderen Sinne eingewirkt als in den bis
jetzt beschriebenen, mehr zentralen Partien der Decke. Die Folgen
sind naturgemiss im sitdlichen Teil des Gebietes, ausgehend von
der Uberschiebungsfliche, am stirksten bemerkbar. Sie beschrianken
sich aber nicht darauf. Man wird sozusagen keinen Schliff finden, in
dem nicht Kataklase bemerkbar ist, wenn auch die verschiedensten
Grade einer solchen zu beobachten sind. Die durch Kataklase be-
wirkten strukturzerstorenden Wirkungen sind oft so kriftig, dass sie
direkt fiir den Habitus der Gesteine kennzeichnend sind. In diesem
Sinne kann man z. B. von einem Keschgneis sprechen — im grossen
Ganzen ist das ein meist biotitreicher Streifengneis dhnlich dem des
Piz Val Miira —, der aber durch Mylonitisierung ein eigenes, un-
ruhiges Geprige erhilt. Durch die Chleritisierung des Biotites schlagt
zugleich die Farbe von einem graubraunen in einen graugriinen Ton
um. Dasselbe gilt von Gneisen des Piz Villuoch und zahlreichen
mehr isolierten Vorkommen.

Lokal ganz besonders intensiv ausgeprigte Mylonitisierung
findet man siidlich vom Piz Gritschouls. Man begegnet hier schmalen,
gangartigen schwarzen Streifen, die nichts anderes als in Ultra-
mylonite umgewandelte Orthogesteine darstellen. Eigentliche Pseudo-
tachylite, wie sie HAMMER aus den Ostalpen beschreibt, haben wir
allerdings auch hier nicht finden koénnen.

BEMERKUNGEN ZUR GENESE DER ORTHOGESTEINE

Bei der Betrachtung der fliielagranitischen Infrusion legen wir
das Hauptaugenmerk auf die stark schlierige Durchbildung des ge-
samten Gneiskomplexes, die im Keschgebiet besonders auffillt. Wo
man die Ubergidnge zwischen eigentlichen Augengneisen und Misch-
gneisen sich schrittweise vollziehen sieht — wie z.B. in der Zone
Piz Kesch-Piz Val Miira —, da ergibt sich eine Deutung eigentlich
von selbst, In derartigen Zonen ist eine intensive Durchmischung
von Ortho- und Paramaterial zu beobachten, wobei bald das eine, bald
das andere iiberwiegen kann. Dabei sind orogenetische Vorginge
nicht allein formbestimmend im Grossen wie im Kleinen gewesen,
ihre Mitwirkung diirfte auch einen wesentlichen Einfluss auf die Be-
schaffenheit des eindringenden Magmas selbst gehabt haben. Wenn
man die Innigkeit der Durchmischung von Ortho- und Paramaterial
sich vor Augen hilt und die Stetigkeit der Uberginge beriicksichtigt,
so wird man sich fragen, ob iiberhaupt irgendwo in der Silvretta ein
reiner Orthogneis vorhanden sei. Wenn man, von solchen Uber-

Schweiz. Min. Petr. Mitt.,, Bd. XII, Heft 2, 1932 2
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legungen ausgehend, von den durch Einverleibung von Paramaterial
erfolgten Anderungen zu abstrahieren versucht, so erhidlt man fir
das urspriingliche Orthomaterial eine an aplitisch-pegmatitische Rest-
losungen erinnernde Zusammensetzung. Der aussergewdhnlich saure
Charakter der fliielagranitischen Intrusion, ebenso wie die ausge-
sprochene Kalivormacht dieser Gesteine, wiirde sich somit als Folge
der Ausquetschung von Restschmelzen aplitisch-pegmatitischen Cha-
rakters und ihrer Durchmischung mit Paramaterial ergeben. Der
Chemismus dieser Gesteine deutet darauf hin, dass man es hier mit
bereits stark vorgeschrittenen Differentiationsprodukten zu tun hat,
deren wirklicher Charakter vielleicht teilweise durch die Aufnahme
von Paramaterial verwischt worden ist. Die Durchbewegung des
magmatischen Stoffes wihrend der Intrusion macht es auch verstind-
lich, warum Lamprophyre fehlen und warum im ganzen Gebiete
eigentliche Aplite und Pegmatite eine so untergeordnete Rolle spielean.
Nennenswerte Differentiationsprodukte koénnen sich erfahrungs-
gemiss unter solchen Bedingungen nicht bilden.

Die Bildung dieser Gesteine kann nicht in einem Akte erfolgt
sein. Eine markante Unstetigkeit in ihrem Werdegang kennzeichnet
der Gegensatz der Augen und der Zwischenmasse bei den Augen-
gneisen. Dieser Gegensatz ist nicht nur morphologisch-struktureller,
sondern auch stofflicher Natur. Der grosste Teil der Orthoklas-
substanz ist in den Augen konzentriert. Diese schliesst Plagioklas-
kristalle ein, die ihrerseits die oben beschriebenen Mikrolithe fithren.
Analoge Bildungei sind frither von E. WEINSCHENK (28) aus den Zen-
tralalpen beschrieben worden, und neuerdings hat E. CHrisTA (4) in
seiner Arbeit iiber die Tiefengesteine des Zemmgrundes eine ein-
gehende morphologische und petrogenetische Darstellung derselben
gegeben,

Wir beobachteten eine besonders schone Ausbildung dieser Er-
scheinungen im Gamsbodengneis, im f{ibrigen aber scheinen sie in
den Zentralmassiven selten zu sein. In den Tessinergneisen fehlen
sie ganz. Hingegen begegnen wir ihnen wieder in den kristallinen
Koérpern der unterostalpinen Decken.

Zu dieser, einer ilieren, vielleicht pegmatitischen Phase zuge-
schriebenen Augenbildung in der Silvretta gehort genetisch auch
ein Teil des Biotites. Dieses Mineral ist oft in vollig getrennte,
aber immer noch einheitlich ausléschende Fetzen auseinanderge-
rissen; es zeigt verzahnte, korrodierte Rénder, die schlecht zum flase-
rigen Strukturcharakter des Gesteines passen.
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Moglicherweise kommt allein den Augenbildungen reiner Ortho-
charakter zu. Fir die Hauptmasse erscheint es fraglich, ob sie diesen
Charakter wirklich in aller Reinheit bewahrt hat.

Wir betrachten also die als Orthogneise beschriebenen Gesteine
der Silvretta als ihrem Wesen nach den Mischgneisen verwandt. Die
Intrusion des aplitisch-pegmatitischen Orthomaterials erfolgte unter
z. T. volliger Aufnahme von Paramaterial. Orogenetische Vorginge
haben diese Erscheinungen in ihrem ganzen Verlaufe weitgehend be-
stimmt.

PARAGNEISE

In WSW-Richtung dic Val Sulsana kreuzend, streichen von der
Vadret-Sursura-Gruppe her einige schmale, lang anhaltende Para-
gneiszonen heriiber, die, ihre Streichrichtung beibehaltend, rasch an
Machtigkeit gewinnen. lhnen kann man die Paragneise des Piz Mur-
telet, des Munt Platta Naira und vor allem den méachtigen Paragneis-
zug der Val Plazbi entgegenstellen, an denen ein Umbiegen der
Streichrichtung nach S zu beobachten ist. Alle diese Gesteinsziige
werden aus denselben Elementen aufgebaut; jedoch zeigt die Zone
der Val Plazbi eine griéssere Mannigfaltigkeit als die iibrigen, und
auch der Zug des Munt Platta Naira zeigt gewisse Besonderheiten,
die eine getrennte Behandlung erfordern.

Die Hauptmasse der Paragesteine wird von gewdhnlichen
Biotitschiefergneisen gebildet, die besonders in den oberen Kars der
Val Plazbi eine betriichtliche Michtigkeit erlangen. Auch die Haupt-
masse des Arschettazuges norddéstlich vom Piz Griatschauls wird von
ihnen gebildet. Ebenso haben sie den Hauptanteil an den Parazonen
des Piz Murtelet, des Munt Platta Naira und der Val Fontauna.
Neben ihnen erreichen die dichten, hornfelsartigen Gesteine, teils
braunviolett gefirbt, teils infolge Chloritisierung griingrau, eine ver-
hiltnismissig grosse Ausdehnung. Diese Gesteine sind in der Karte
durch eine feine Punktsignatur angegeben. Sie bilden Koérper von
linsiger Form, eingeschaltet in die iibrigen Paragneise. Schone Typen
findet man im obersten Schegvel, besonders in den isolierten Rund-
hockern unterhalb der Keschhiitte, an der Westflanke des Piz Kesch
und in der Parazone der Botta Bruonz bis zur Fuorcla Villuoch. Der
ganze Ostgrat des Piz Virogla wird von ithnen gebildet. In der grossen
Zone der Val Plazbi trifft man, besonders in den Partien, welche den
Westrand des Vadret da Porchabella bilden, mehrere pneumatolytisch
beeinflusste Gesteinsziige, die zahlreiche Andalusit-Quarz-Knauer und
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Quarzlinsen fithren. Mit ihnen sind Feldspatknotengneise vergesell-
schaftet, die allerdings nur untergeordnete Bedeutung erlangen.

Quarzlinsen, oft von betriachtlicher Ausdehnung, begleiten alle
diese Paragesteine,

Morphologisch fallen die Paragneise durch die Bildung sanfter
Riicken und dunkel anwitternde Oberflache auf, beides im Gegensatz
zu den Orthogneisen.

a) Die Biotitschiefergneise

Gut geschieferte, gelegentlich fein gefiltelte Gesteine, rostrot
anwitternd.

Mineralbestand: selten unduléser Quarz, meist sericitisierter und
saussuritisierter Plagioklas, gewohnlicher Biotit, hiufig vergesell-
schaftet mit Muskowit. Daneben aus Biotit gebildeter Chlorit. Die
Chloritisierung der Gesteine ist durch einen gewissen Rhythmus aus-
gezeichnet. Man findet parallele, chloritisierte Streifen in regel-
maissigen, kurzen Abstinden.

An Nebengemengteilen findet man: Apatit, Zirkon, Erz, Granat,
Turmalin.

b) Hornfelsartige Paragneise

Bei deutlicher Paralleltextur zeigen sie hornfelsartige Struktur,
feines Korn und isometrische Ausbildung der Komponenten.

Mineralbestand: Stark zersetzter Oligoklas, Quarz, viel brauner
Biotit, Chlorit, wenig Muskowit. Akzessorisch treten Apatit, Zirkon,
Erz, Granat, Calcit, Turmalin und Titanit auf.

c) Feldspatknotengneise

Sie erlangen nirgends im Keschgebiet selbstindige Bedeutung.

Bei flaseriger Textur zeigen sie Porphyroblasten von Plagioklas
in einem granoblastischen Gefiige.

Plagioklas, Quarz, Biotit und Muskowit sind die Hauptgemeng-
teile, daneben findet man Apatit, Zirkon, Erz, Granat und Chlorit als
Nebengemengteile.

d) Quarzitische Gneise

Am Nordgrat des Piz Kesch tritt in ca. 3000 m Hohe ein dunkles
quarzitisches Band zu Tage, das sich mit schwankender Machtigkeit
an der Westwand hinzieht und bis zum westlichen Ende des Vadret
Kesch zu verfolgen ist. Von den hornfelsartigen Gneisen ist es nur
durch den dunkeln Fettglanz unterschieden. An der Westseite des
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Vadret Kesch zeigt es sehr kriftige Schieferung. Das Gestein zeigt
itberall deutliche Paralleltextur und ein diablastisches Gewebe von
Quarz mit wenig Plagioklas.
Hauptgemengteile: Quarz, Plagioklas, Muskowit, Biotit.
Nebengemengteile: Apatit, Zirkon, Erz, graphitische Substanz.

e) Hornblendefithrende Finschliisse

Am Siidhang des obersten Schegvel fand sich innerhalb einer
hornfelsartigen Parazone ein gleichfalls dichtes, graugriines Gestein,
das dunkelgriine Flecken von ca. 1 cm Durchmesser zeigt. Diese
Flecken werden durch Hornblendebiischel gebildet.

Das Gestein ist parallel struicrt und zeigt grano- bis diablastische
Struktur.

Hauptgemengteile: Poikiloblastische Porphyroblasten von Horn-
blende, Quarz und Sericit.

Nebengemengteile: Granat, Erz, Titanit, Apatit.

Graphitische Schiefer

Graphitfithrende dunkle Schiefer bilden in der Regel kleine, spo-
radisch auftretende Linsen in den Paragneisen. Ein solches Vor-
kommen ist etwa 200 m S der Botta Bruonz, ein zweites ist nahe
der Paragneis-Orthogneisgrenze in der obersten Val Plazbi vorhanden
und ein weiteres am Nordwestgrat des Piz Kesch. Die Einlagerungen
sind stets konkordant.

Das mikroskopische Bild zeigt in einer Grundmasse von Sericit
und graphitischer Substanz Reste von meist stark zersetztem Plagio-
klas, Quarz mit zahlreichen Einschliissen von Sericit und Chlorit. Da-
neben untergeordnet Erz, Turmalin und Karbonat.

Was diese Graphitlinsen geologisch bedeuten, wissen wir nicht.
Obwohl im obersten Sertigtal die dort vorhandenen Verrukanofetzen
von solchen Schiefern umrandet werden, so beweist doch nicht jedes
Vorkommen von Graphit karbonisches Alter. Quarz- und Graphit-
linsen werden in Paragneisen hiufig gefunden.

MISCHGNEISE
Wir unterscheiden zwei Typen, in denen Ortho- und Paramaterial
zu einer Einheit verschmolzen sind. Der erste entspricht einem
endogenen Assimilationsprodukt, der zweite einem exogenen In-
jektionskontakt.

a) Glimmerreiche Augengneise
Der W vom Piz Val Miira nach der Fuorcla d’Es-chia sich hin-
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ziehende zackige Grat stellt in seiner Gesamtheit einen N-streichenden
Mischgneiszug dar, dessen hervorstechendste Merkmale der hohe
Biotitgehalt sowie eine starke schlierige Ausbildung sind. Augen-
arme, biotitreiche Partien wechsellagern mit mehr streifigen Gneisen,
die weder genetisch noch in irgendwelcher Hinsicht ausser dem
héheren Biotitgehalt von den oben beschriebenen Streifengneisen
abweichen, mit denen sie durch alle Uberginge verbunden sind. Ein
charakteristisches Merkmal dieser Zone sind auch die zahlreich aui-
tretenden hornfelsartigen Partien von Paramaterial, in deren Risse
oft helle aplitische Lagen eingedrungen sind. Eine an Injektions-
faltelung erinnernde Beschaffenheit ist an mehreren Orten zu be-
obachten.

Als Ganzes betrachtet erinnert dieser Komplex an eine unter
Durchbewegung und Assimilation in der Erstarrung fixierte Masse.

b) Injektionsgneise

Injektionsgneise begleiten die Mehrzahl der Paragneisziige, so
am Ostgrat des Piz Virogla, den Paragneiszug der Val Fontauna
und denjenigen von Arschetta-Botta Bruonz-Fuorcla Villuoch. So
zeigt der Injektionskontakt zwischen den Streifengneisen des Piz
Virogla und der 6stlich davon gelegenen Parazone folgendes typische
Profil: Streifengneise, biotitreiche Augengneise, schmales, konkor-
dantes Pegmatitband, lagiger Wechsel von biotitreichen Streifen- und
Augengneisen mit streifigen und linsigen Einlagerungen von Ortho-
gneis, die allmihlich ganz zuriicktreten zugunsten von reinem Para-
gneis.

Aus dieser Gesteinsassoziation lasst sich schon ersehen, dass
zwischen den beiden Gruppen dieses Abschnittes kein prinzipieller
Unterschied besteht.

Die mikroskopische Untersuchung ergibt nichts Neues. Bei
flaseriger und streifiger Textur zeigen die Gneise oft Porphyro-
blasten von Orthoklas in mittelkérnigem, lepido-granoblastischem
Gewebe von Biotit, Plagioklas und Quarz. Der Plagioklas scheint
teilweise basischer zu sein als in den Orthogneisen.

Das mikroskopische Bild bestatigt nur das makroskopisch schon
Feststellbare, den lagigen Wechsel von Ortho- und Paramaterial in
diesen Gneisen, der bis in mikroskopische Dimensionen hinein noch
beobachtbar ist.

DIE KONTAKTZONE DES MUNT PLATTA NAIRA

Eine interessante Gesteins- und Mineralassoziation tritt am nord-
lichen Kontakt zwischen der Parazone des Munt Platta Naira und
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den grobflaserigen Augengneisen des Piz Forun auf. Dieser Kontakt
ist in den Kars, die dem Nordgrat des Piz Forun vorgelagert sind,
teilweise sehr gut aufgeschlossen. Er zeigt so eigenartige Verhilt-
nisse, dass eine eingehende Besprechung notwendig wird.

Die uns hier interessierenden (Gesteine bilden eine intermediire
Zone von schwankender Michtigkeit, die einerseits in Biotitschiefer-
gneise, andererseits in grobflaserige Augengneise iibergeht. Das
augenfilligste Merkmal dieses Gesteinskomplexes ist seine schlie-
rige Ausbildung. Dunkle geschieferte Biotitgneise wechseln ab mit
hellen massigen Schlieren. Der unruhige Charakter wird noch er-
hoht durch die eingelagerten Quarzlinsen und Quarz-Andalusitknauer
und durch einzelne schmale Ziige und Linsen von griinschwarzem
Amphibolit. Die weissen Schlieren sowohl wie die biotitreichen Ziige
fithren lagenweise gehduften Granat, der rostrot anwittert und dem
Gestein ein warziges Aussehen verleiht. Er kann iiber 1 cm Durch-
messer erreichen, ist aber meist kleiner und von schmutziggelbbrauner
Farbe. Daneben findet man vorziiglich in den biotitreichen Lagen
oft bis 2 em lange Prismen von blassblauem Disthen, dazu wenig
auffillige dunkelbraune Flecken von Andalusit. Neben Biotitflecken
beobachtet man in den hellen Gesteinen oft dunkelgriine, strahlig
angeordnete Fasern, deren Anordnung an die Hornblenden in den
Garbenschiefern erinnert. Muskowit tritt neben Biotit stark zuriick.

Aus der petrographischen Beschreibung der Zone ergibt sich
somit eine Dreiteilung in:

a) biotitreiche, flaserige Gneise,
b) meist massige, helle Gesteine,
¢) Amphiboliteinlagerungen.

Der Mineralbestand der Typen a und b ist derselbe, weshalb
die Gemengteile beider im Folgenden gemeinsam beschrieben werden.
Der wesentliche Unterschied liegt im Mengenverhiltnis der Gemeng-
teile und dem dadurch bedingten Strukturwechsel. In den hellen
Schlieren dominiert ein saurer Plagioklas zusammen mit wechselnden
Mengen von Quarz. Biotit und Hornblende sind die wesentlichen
dunklen Gemengteile. In den flaserigen Gneisen iiberwiegt der
Biotit, vergesellschaftet mit Muskowit, daneben hat man Albit und
Quarz als helle Gemengteile. Die Mineralien Granat, Staurolith,
Disthen und Andalusit sind in beiden Typen vertreten, doch scheint
in den hellen Schlieren der Andalusit zu {iberwiegen, in den dunkeln,
biotitreichen hingegen der Disthen. Schliffe, in denen alle zuletzt ge-
nannten Gemengteile gleichzeitig vorzufinden sind, kann man un-
schwer erhalten.
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Zu a) und b):

Hauptgemengteile: Plagioklas, Quarz, Biotit, Muskowit, Hornblende,

Granat, Staurolith, Disthen, Andalusit.

Nebengemengteile: Chlorit, Sillimanit, Sericit-Pinit, schwarzes Erz,

Apatit, Zirkon, Rutil, Epidot, Zoisit.

Typus b) zeigt zwischen Biotitflasern eingelagertes granoblasti-
sches Gewebe von Plagioklas und Quarz mit Porphyroblasten von
Granat, Staurolith, Disthen und Andalusit. Wenn Biotit und Quarz
zuriicktreten, entsteht eine hornfelsartige Struktur von polyedrisch
begrenzten isometrischen Kristallen von Plagioklas; flaserige Textur
kann dann ganz verschwinden und der Biotit in einzelnen Nestern
sich sammeln. In einer dem Orthogneis unmittelbar benachbarten
hellen Gneislage bilden Plagioklas und Quarz ungefihr zu gleichen
Teilen die fast einzigen Gemengteile. Sie sind hier diablastisch ver-
wachsen.

Der Plagioklas wurde als Albit-Oligoklas bestimmt. Er ist in
der Regel frisch und zeigt nur am Rande manchmal sericitische Bil-
dungen. Zwillingslamellierung ist selten. In manchen Gesteinen
bildet dieser Feldspat 90--95 ¢/ des Volumens.

Quarz zeigt meist eine schwache undulése Ausléschung. Er ist
in den hellen Albitgneisen nur selten.

Biotit sammelt sich in Flecken oder flaserigen Ziigen. Er um-
schliesst oft kranzférmig den Granat. Stets handelt es sich um den
gewohnlichen, braunroten Biotit. Er ist hdufig chloritisiert. Sehr oft
beobachtet man die so allgemein verbreitete Verwachsung von Biotit
und Sillimanit. Zwischen diesen beiden Mineralien besteht eine ge-
netische Beziehung, jedoch gibt das mikroskopische Bild keine Aus-
kunft iiber den Sinn dieser Beziehung.

Muskowit ist meist mit dem Biotit vergesellschaftet. Er ist so-
mit auch nur in den glimmerreichen, flaserigen Gneisen relativ reich-
lich zu finden.

Die Hornblende ist auf die Gruppe der hellen, albitreichen Ge-
steine beschrinkt. Es ist eine antophyllitische, fast farblose Horn-
blende, die ziemlich getriibt erscheint. Dem Biotit gegeniiber, mit
dem sie stets verwachsen erscheint, zeigt sie immer scharfe kristallo-
graphische Begrenzung, niemals aber dem Plagioklas gegeniiber.

Sehr haufig ist diese Hornblende umgewandelt in gelbgriin-
blassgelb pleochroitische Fasern eines glimmerartigen Minerals, das
einaxig positiv ist, positive Elongation und Doppelbrechung zwischen
Quarz und Biotit zeigt und ein hdéheres Relief besitzt als Biotit.
Wahrscheinlich ist es ein Mineral der Chlorit-Serpentin-Gruppe.
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Der Granat ist in Schlieren oft so gehduft, dass er einen ganz
wesentlichen Bestandteil des Gesteines ausmacht. Er ist kristallo-
graphisch meist schlecht ausgebildet und erfiillt mit Einschliissen
von Erz, Plagioklas, Quarz, Biotit, Epidot und Zoisit. Oft ldsst sich
eine homogene, kompakte Randpartie von einem mit Einschliissen
vollgestopften zentralen Teil unterscheiden. Der Granat ist immer
isotrop und zeigt im Diinnschliff eine graue Firbung.

Der blassgelbe Staurolith ist ebenfalls skelettartig entwickelf.
Am Aussenrande sowohl wie gegen die Einschliisse hin umsdumt
ihn ein schmaler Rand eines pinitartigen Minerals.

Der Disthen ist im Diinnschliff farblos, zeigt positive Elongation
und teilweise Umwandlung in Muskowit.

Der Andalusit zeigt fleckenweise Pleochroismus n’. = rot, n’, =
farblos, negative Elongation, niedrigere Doppelbrechung als Disthen
und auch niedrigeres Relief. Er schliesst oft Feldspat, Biotit und
Muskowit ein.

Randlich sind sowohl Disthen wie Andalusit in ein sericitartiges
Mineral umgewandelt. Verwachsungen der beiden Mineralien wurden
nur in einem einzigen Falle beobachtet, wo man den Eindruck erhilt,
dass Andalusit auf Kosten von Disthen gebildet worden sei.

Granat, Staurolith, Disthen und Andalusit ist die skelettartige
Ausbildung gemeinsam,

Cordierit ist nirgends gefunden worden.

Kristallisationsfolge

Die Bildung von Hornblende und Biotit scheint mir vor der
Kristallisation von Plagioklas und Quarz erfolgt zu sein. Man be-
obachtet manchmal, wie Feldspatkristalle den Glimmer verbogen und
zerrissen haben. Granat, Staurolith, Disthen und Andalusit scheinen
juingere Bildungen zu sein; als Jiingstes unter ihnen betrachten wir
den Andalusit. Die drei Erstgenannten halten wir fiir syngenetisch.
Nirgends konnte ein Einschluss irgend eines dieser drei Mineralien
in einem anderen beobachtet werden.

Einlagerungen von Amphibolit

Diese dunklen, ader- oder linsenartigen Einschliisse von geringer
Michtigkeit zeigen eine porphyroblastische Struktur. Die xeno-
blastischen Porphyroblasten von griingelb pleochroitischem Amphibol
zeigen eine Ausloschungsschiefe von 18° Sie sind reich an Ein-
schliissen, hauptsichlich von Quarz. Das Grundgewebe, vielleicht
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aus Plagioklas entstanden, wird von Sericit und wenig Chiorit ge-
bildet. Nebengemengteile sind: Titanit, Apatit, Granat und Erz.

Zum Chemismus der Gesteine

Die Mineralassoziation zeigt, dass diese Gesteine aus einem
kalkarmen Tonschiefer entstanden sein miissen. Kalifeldspat fehlt
vollkommen, an seine Stelle tritt der tonerdereichere Kaliglimmer.
Staurolith findet sich ebenfalls mit Vorliebe in tonerdereichen, kalk-
armen Qesteinen. Alles Natron diente der Bildung von Albit. Die
Bildung von teilweise reinen Albit-Oligoklasgesteinen legt die An-
nahme einer pneumatolytischen Zufuhr von Natron nahe. Ein Uber-
schuss von Tonerde ist nach der Bildung von Plagioklas und Biotit
immer noch vorhanden, er fiihrt zusammen mit einem Uberschuss
von Ferromagnesium und Kalk (?) zur Kristallisation von Granat,
Staurolith und schliesslich von Disthen. Kieselsdure ist meist nur
in geringem Uberschuss vorhanden. Femische Elemente finden sich
in wechselndem Verhiltnis. Fiir die Bildung dieser Gesteinsasso-
ziation sind also ausser der urspriinglichen Beschaffenheit eines ton-
erdereichen, kalkarmen Sedimentes auch metasomatische Prozesse
verantwortlich.

Zur Genese der Gesteine des Munt Platta Naira

Uber die physikalischen Verhiltnisse, die bei der Entstehung
geherrscht haben mogen, kann wegen der geringen Kenntnis der
Entstehungsbedingungen der dabei beteiligten Mineralien sehr wenig
ausgesagt werden. Wichtig ist in dieser Hinsicht die Erfahrungs-
tatsache, dass Staurolith und Disthen vorwiegend in Gesteinen vor-
kommen, die unter Stress gebildet worden sind, wihrend Andalusit
als typisches Anti-Stress-Mineral bekannt ist. Eine besondere Schwie-
rigkeit bietet dann auch die Frage der Bildung von Sillimanit und
dessen Assoziation mit Biotit.

Wir wollen die Tatsachen, die uns fiir das Verstindnis der Ent-
stehung dieser Gesteine wesentlich erscheinen, nochmals hervorheben
und diskutieren.

1. Die schlierige Beschaffenheit lasst sich auf primére Unter-
schiede des urspriinglichen Sedimentes zuriickfithren, ist aber viel-
leicht auch die Folge einer unter Durchbewegung erfolgten Kontakt-
metamorphose. Wir haben es hier nicht mit einem gewd&hnlichen
Thermokontakt, sondern mehr mit einem Kontakt von thermo-
dynamischem Typus zu tun. Irgendeine gesetzmissige Abhingigkeit
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der Mineralfithrung von der Entfernung vom Kontakte ist iibrigens
nicht feststellbar.

2. Die Bildung der reinen Albit-Oligoklasschlieren wird als
Folge der Zufuhr von Natron bei der Kontaktmetamorphose be-
trachtet.

3. Eine besondere Betrachtung erfordert endlich die Assoziation
Staurolith-Sillimanit-Disthen-Andalusit. Diese Paragenese ist, wie
statistische Beobachtungen zeigen, sehr selten, und sie kann ihre
Entstehung nur einem ausnahmsweise erfiillten Zusammentreffen ver-
schiedener Umstinde verdanken.

Fiir die Beurteilung der Vergesellschaftung wire eine bessere
Kenntnis der Gleichgewichtsverhiltnisse wichtig. Geologische Tat-
sachen zeigen, dass Disthen und Andalusit im allgemeinen nicht syn-
genetisch sein konnen. Ebenso erscheint die Paragenese Staurolith-
Andalusit nur ausnahmsweise, und ausserdem sind sich sidmtliche
Autoren dariiber einig, dass diesem Nebeneinander nicht Gleichzeitig-
keit, sondern ein Nacheinander der Bildung entspricht. Hingegen
erscheint es wahrscheinlich, dass Staurolith und Disthen syngenetisch
sind und beide in einer Stressphase gebildet wurden. Andalusit und
Sillimanit aber wiren entweder vor- oder nachher, jedenfalls unter
anderen physikalischen Bedingungen gebildet worden. Die Beobach-
tungen sprechen fiir eine Aufeinanderfolge Disthen-Andalusit. Es ist
dabei durchaus nicht notwendig anzunehmen, dass zwischen der Bil-
dung von Andalusit und der von Disthen eine grossere Zeitspanne
liege. Die Koexistenz von Disthen und Andalusit in paralleler Ver-
wachsung ist schon mehrfach beobachtet worden.

Regionale Beziehungen

Die sonst so seltene Assoziation Staurolith-Disthen-Sillimanit-
Andalusit ist in der Silvretta ziemlich haufig anzutreffen. Ihre Ver-
breitung trigt regionale Ziige, sie wird also auch regional einheit-
liche Ursachen haben. Die Gesteine sind im Sinne des Faziesbegriffes
von TILLEY isograd, d.h. unter isophysikalischen Bedingungen ent-
standene Mineralassoziationen. Sie sind aber weder isochemisch noch
isophysikalisch mit den gewohnlichen Biotitschiefergneisen der Sil-
vretta.

Gemeinsam ist der Mehrzahl der hier in Betracht fallenden Ge-
steine ausser der typischen Mineralparagenese noch ihr geologisches
Auftreten. Im allgemeinen bilden sie Einlagerungen in den Amphi-
boliten, so am Ostgrat des Kiihalphorns, am Boktenhorn in der Vadret-
Sursura-Gruppe, am Piz del Ras und in der Scalettazone. Ausnahmen
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bilden nur die Ziige vom Pischahorn und vom Munt Platta Naira.
Simtliche Zonen aber zeigen die Merkmale einer pneumatolytischen
Beeinflussung; die meisten fithren nesterweise Turmalin.

Beobachtungen in der Scalettazone fithren zu der Auffassung
eines plastischen Zustandes der Gesteine dieser Zone zu einem Zeit-
punkt, wo Regional- und Kontaktmetamorphose am stirksten um-
bildend einwirkten. Regional- und Kontaktmetamorphose gehoren
derselben orogenetischen Phase an. FErstere ist durch Stress cha-
rakterisiert, letztere wirkte sich vielleicht noch aus, als der Stress in
Abnahme begriffen war. Es ist denkbar, dass die Entstehung von
Staurolith und Disthen in die erste Phase fillt, diejenige von Anda-
lusit aber in die zweite zu stellen ist. Bei allen bis jetzt untersuchten
Gesteinen wird der Andalusit als letzte Bildung betrachtet,

Die Abweichungen, die das Gestein vom Munt Platta Naira noch
besonders kennzeichnen, vor allem die Verbindung mit Albit-Oligo-
klasgesteinen, lassen sich aus der Besonderheit dieses Kontaktes ver-
stehen. Dieser war hier ein unmittelbarer, wihrend die anderen, zum
Vergleich herangezogenen Gesteinsziige mit dem Intrusivkorper nicht
direkt in Berithrung gelangten, sondern mehr eine selektive Kontakt-
metamorphose auf grossere Distanz erfahren haben.

Abschliessend kénnen wir sagen, dass alle die durch die Mineral-
assoziation Staurolith-Disthen-Andalusit gekennzeichneten Gesteine
der Silvretta einer Interferenz von Regional- und Kontaktmetamor-
phose ihre Entstehung verdanken, wobei letztere infolge besonderer
geologischer Verhéltnisse am Munt Platta Naira den Charakter des
QGesteines stirker bestimmt hat als irgendwo in der Silvretta.

Wir gelangen hier zu ganz dhnlichen Schlussfolgerungen, wie
sie J. Suzuki (24a) aus dem von ihm untersuchten Glimmergneis von
Piodino bei Brissago (Tessin) gezogen hat. Nach ihm wurde in den
betreffenden Gueisen der Staurolith in einer Phase der Dislokations-
metamorphose gebildet, der Andalusit aber wihrend einer Phase ther-
maler Kontaktmetamorphose durch Pegmatitintrusion. Die Vorkom-
men von Brissago zeigen auch in ihrem geologischen Auftreten viel
Ahnlichkeit mit den entsprechenden Gesteinsziigen der Silvretta. So-
weit sich aus der Darstellung von Suzuki erkennen liasst, finden sich
die Staurolith-Andalusit fithrenden Guneise ebenfalls in Amphiboliten
eingeschlossen, analog zur Mehrzahl der entsprechenden Gesteine in
der Silvretta.

Fine dhnliche Gesteinsassoziation, wie wir am Munt Platta Naira
haben, beschreibt OLaF A. BrocH von der Halbinsel Nesodden bei
Oslo (3). Er erwihnt Staurolith- und Disthengneise vergesellschaftet
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mit Oligoklas-Gedrit- und Albitgneisen. Es fehlt also der Andalusit.
Auch auf Nesodden findet sich eine schlierige Ausbildung des Kom-
plexes. Sehen wir von dem wahrscheinlich spiter entstandenen An-
dalusit ab, so diirften die genetischen Verhiltnisse in beiden Fillen
ihnlich gewesen sein.

AMPHIBOLITE

Amphibolite spielen im Keschgebiet eine ganz untergeordnete
Rolle. Sie finden sich nur im &stlichen Teil in Form von schmalen
Ziigen, welche meist die auskeilenden Enden der grossen Amphibolit-
ziige der Vadret-Sursura-Gruppe bilden. In den meisten Fallen wer-
den sie symmetrisch von Paragneisen eingeschlossen.

Nach ihrem petrographischen Charakter kbnnen wir zwei Typen
unterscheiden:

a) Gewohnliche Plagioklasamphibolite,
b) Granatamphibolite.

Der erste Typus ist hauptsichlich durch den Amphibolit S der
Punta da Splii vertreten. Er entspricht den am stirksten vertretenen
Amphiboliten der Silvretta. Ein sehr schéoner Granatamphibolit folgt
als schmales Band dem Bache der Val Miisella.

a) Gewohnliche Plagioklasamphibolite

Es sind gut geschieferte, dunkelgriine Gesteine mit granoblasti-
scher Struktur.

Hauptgemengteile: Gewohnliche, schwach gefiarbte Hornblende
(¢/ny, = 15°) und Plagioklas.

Nebengemengteile: Biotit, Epidot, Quarz, Erz, Chlorit und Calcit.

b) Granatamphibolite

Dunkelgriin, mit rostroten Granaten von 2 mm Durchmesser,
gut geschiefert,
Mineralbestand:

Gew. Hornblende, Plagioklas, Granat, Chlorit, Epidot und Apatit.
Neben den Porphyroblasten von Granat beobachtet man auch dunkle
Haufen von Zoisit, Epidot, Sericit, Erz und Chlorit, in denen zerstreut
hie und da Granatkorner liegen. Es scheint sich um Pseudomorphosen
nach Granat zu handeln. In der Regel sind die letzteren auch mit
einem Saum der erwidhnten Mineralien umgeben.

DIABASE

Die Diabasginge sind im Keschgebiet in der Hauptsache auf den
Osten und den Norden beschriankt. Auch hier findet man sie nur in
sporadisch verteilten Schwirmen, was iibrigens fiir die Vorkommen



276 P. Bearth

in der Silvretta Giberhaupt gilt. Schone Gangbildungen, bis 6 m
michtig, trifft man an der Westseite des Piz Murtelet in 2780 m
Hohe. Maichtige Ginge sind auch in der Val Villuoch an beiden
Hingen oberhalb der untersten Talstufe aufgeschlossen. Zahlreiche,
meist weniger michtige Vorkommen, trifft man im God Drosléng
und tiberhaupt am ganzen Westhang der Val Sulsana. Eine ca. 100 m
michtige Gangmasse ist nordlich vom Piz Miisella, am untersten
Ende des Siidwestgrates vom Piz Fontauna (Punkt 3007 der Karte)
vorhanden. Der lingste, bis jetzt aus der Silvretta bekannte Gang
durchschneidet den Piz Fontauna quer. Er ist vom Wege, der den
Sertigpass mit der Keschhiitte verbindet, als dunkles Band gut
sichtbar.

Eine eingehende geologische und petrographische Beschreibung
der Diabasginge der ganzen Silvretta erfolgte in einer fritheren Ar-
beit des Verfassers, die in der vorhergehenden Nummer dieser Zeit-
schrift verdffentlicht wurde (1).

KALKLINSEN IM ORTHOGNEIS

Isolierte Vorkommen von Kalk sind schon mehrfach aus der
Silvretta beschrieben worden. lhre Herkunft ist in den meisten Fillen
ritselhaft. Die drei im folgenden beschriebenen Vorkommen des
Keschgebietes sind vielleicht alle tektonisch eingeschuppt. Das ist
einzig fiir den grobspitigen Marmor der Punta da Splii zweifelhaft.

Eine Einquetschung mehrerer Kalklinsen in den Orthogneis be-
obachtet man an der Siidbasis des Kesch, in den Felsképfen west-
lich vom Bach, der dem Vadret Kesch entspringt. Die Keschgneise
streichen hier NNE und fallen beinahe senkrecht. Quer zum Streichen
findet man verschiedene, bis drei Meter michtige Linsen von Marmor.
Salbandartige Bildungen dieser Kalkziige fithren reichlich gut aus-
gebildeten Pyrit. Kalk und Orthogneis sind oft so verknetet, dass man
ohne weiteres im selben Handstiick beide erhalten kann.

Das mikroskopische Bild stimmt mit dem makroskopischen Be-
fund iiberein. Die Feldspite und Quarze des Orthogneises sind zer-
schiagen, in die Spaltrisse hinein zwiangt sich der Calcit. Teilweise
sind diese Spaltrisse mit frisch gebildetem Albit erfiillt.

FEin anderes Vorkommen von grobspitigem weissen Marmor, das
mit Amphibolit verknetet erscheint, findet sich S der Punta da Spli
in der Val Sulsana in 1850 m Hdéhe. Es ist auf eine Linge von 6m
aufgeschlossen und erscheint ca. 1 m hoch.

Eine dritte, zweifellos tektonisch bedingte FEinschuppung von
Sedimenten ist am untersten Felssporn nérdlich vom grossen Schutt-
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kegel der Val Drosléong in 2050 m Hohe aufgeschlossen. Er besteht
aus einer Breccie von Dolomit und aus Rauhwacke. Der ca. 30 ny
breite Aufschluss verschwindet im unteren Teil in Schutt, im oberen
Teil steht er im Kontakt mit mylonitisiertem Orthogneis. Der Auf-
schluss liegt etwa 100 m noérdlich der Uberschiebungsgrenze.

ZUR TEKTONIK DER KESCHGRUPPE

Die Keschgruppe bildet einen Teil des kristallinen Kernes der
oberostalpinen Silvrettadecke, der hochsten tektonischen Einheit der
Schweizer-Alpen.

Im allgemeinen ist die Streichrichtung, wie die beiliegende Karte
zeigt, ausser im Westen und im Siiden iiberall nahezu Ost-Nord-Ost,
die Stellung im allgemeinen sehr steil bis senkrecht. Die in den

Piz Kesch

Piz Murtelet

Fig. 1. Profil der Keschgruppe.

Orthogneisen eingelagerten Paragneis- und Amphibolit-Zonen machen
den Eindruck langgestreckter Mulden. Fiir den alten, herzynischen (?)
Bau des Gebietes ist das Umbiegen der Streichrichtung im Westen
und Siidwesten, wie es sich im Verlaufe der Parazone der Val Plazbi
abbildet, von Wichtigkeit.

Die ruhigen Ziige der ursprimglichen Tektonik werden natur-
gemass durch alpine Einfliisse einigermassen gestort. Dies dussert
sich vor allem in der Ausbildung von Mylonit- und Ruschelzonen,
die, meist von geringer Ausdehnung, das ganze Gebiet durchsetzen,
ganz abgesehen von der grossen Mylonitzone, welche den siidlichen
Uberschiebungsrand begleitet. Einige der wichtigsten Mylonitzonen
sind durch parallele Schraffen in der beiliegenden Karte angedeutet.
Eine derselben begleitet den Nordrand der Parazone des Piz Porcha-
bella bis zur Botta Bruonz. Eine andere quert das oberste Schegvel
beim Wege, der auf der Nordseite des Tales zur Keschhiitte fiihrt, in
ca. 2450 m Hohe. Alle diese Zonen sind durch Gleitspiegel und
walzenférmige, sowie schalige Ausbildung der Gesteinskorper ge-
kennzeichnet.

Zu einer kleinen Uberschiebung ist die Trennungsfliche zwischen
den Paragneisen der Val Plazbi und der Orthogneismasse des Piz
Kesch ausgebildet. Die ganze Basis der Keschmasse zeigt lings dieser
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Linic sehr starke Zertriimmerung des Gesteins. Die Keschmasse er-
scheint dabei etwas nach Norden verschoben, jedenfalls um einen ge-
ringen Betrag; denn auf der Ostseite des Vadret da Porchabella ist
der Zusammenhang zwischen denselben Gesteinsziigen nicht gestort.
(Siehe das Profil Fig. 1.)

Der Anteil der alpinen Tektonik auf die innere Struktur der
Keschgruppe ist also verhiltnismissig gering. Er ist beschrinkt auf
die Ausbildung von Mylonit- und Ruschelzonen, und nur in einem
Falle kommt es zur Bildung einer Gleitfliche von grosserer Be-
deutung.

Der Verfasser dankt Herrn Professor M. REINHARD fiir das Inter-
esse und die Unterstiitzung, die er der Arbeit im Felde sowohl wie
im Laboratorium entgegengebracht hat. Er ist ferner Herrn Dr. A,
SENN, der bereits am Westhange der Val Sulsana kartiert hatte, fiir
die Uberlassung seiner Aufnahmen und des bereits gesammelten Ma-
terials zu Dank verpflichtet.

In der Legende der beiliegenden Karte fehit irrtitmlicherweise die feine
Punktsignatur fiir die dichten, hornfelsartigen Paragneise.
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Amphibolite
Plagioklasamphibolite, Granatamphibolite
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Mylonite und Ruschelzonen
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Sedimente der Campodecke
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