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Petrographisch-mineralogische Untersuchungen
im siidostlichen Aarmassiv
Von Walfer Huber
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Vorwort

Die Felduntersuchungen dieser Arbeit wurden auf Anregung von
Herrn Prof. Dr. P. Nigatl im Zusammenhang mit einer Diplomarbeit
itber Kluftminerallagerstitten im Sommer 1940 in Angriff genommen.

An dieser Stelle mochte ich meinem verehrten Lehrer, Herrn
Prof. Dr. P. NigaLl, fir das stets fordernde Interesse danken, welches
er meiner Arbeit entgegenbrachte. Ferner méchte ich fiir die man-
nigfachen Ratschlige, die mir von allen Professoren des Mineralo-
gisch-Petrographischen Institutes der E. T. H. zu Teil wurden, meinen
Dank aussprechen.

Unvergessliche Feldtage und anregende wissenschaftliche Dis-
kussionen verbinden mich mit meinem Freunde Dr. E. NigaLi, dessen
Untersuchungen iiber das siidlich anschliessende ,,westliche Tavet-
scher-Zwischenmassiv und der angrenzende Nordrand des Gotthard-
massiv'‘ bereits 1944 erschienen sind. Schliesslich sei auch meinen
Begleitern und Studienkameraden, sowie den Strahlern Jos. A. Hirz
und Ambr. Caveng mein Dank ausgesprochen.

Einleitung

Das in der vorliegenden Arbeit untersuchte Gebiet liegt zwi-
schen dem urnerischen Maderanertal und dem biindnerischen Ta-
vetsch, im Kreis Cadi. Im Siiden schliesst es an das Untersuchungs-
gebiet von E. NiaaLi (41) und E. AMBUHL (1) an. Die Untersuchung
der siidlichen Grenzregion wurde gemeinsam mit E. NicoLt durch-
gefiihrt, dem an dieser Stelle fiir die Zusammenarbeit nochmals ge-
dankt sei. Die Ubersichtsskizze Fig. 1 zeigt die Abgrenzung des Un-
tersuchungsgebietes und die Bearbeitung der angrenzenden Gebiete.
Unser Aufnahmegebiet umfasst von West nach Ost: nérdliches und
sitdliches Fellital (inkl. Wicheltal), Val Val (auf der urnerischen Seite
Gammertal genannt), Val Giuv, hinteres Etzlital und Chriizlital, Val
Mila, Val Strem, dann dic obere Val Segnas, Val Acletta, Val Clava-
niev, Val St. Plazi bis zum Lag Brit. Der biindnerische Teil fillt in
die romanisch sprechenden Gemeinden Tavetsch und Disentis, ein
kleiner siidwestlich gelegener Teil gehort zur Talschaft Urseren. Der
nordlich der Wasserscheide gelegene Rest fillt in die urnerische Ge-
meinde Bristen. Das petrographisch aufgenommene Gebiet umfasst
ca. 140 km? und liegt im Mittel etwa 2000 m . M. Die grosse
Hoéhenlage sowie die alpinistisch nicht durchwegs harmlosen Be-
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gehungen erforderten fiir die Feldaufnahmen einen grossen Zeitauf-
wand, so dass fiir die Arbeit im Laboratorium weniger Zeit zur Ver-
filgung stand. Zur petrographischen Kartierung konnten die Blitter
407 und 411 des Siegfried-Atlasses 1:50 000 sowie die Probedrucke
der ,,Neuen Landeskarte der Schweiz‘, Blatt Disentis-W 1:25 000
beniitzt werden. Die petrographisch-mineralogische Kartenskizze
(Beilage) ist eine etwas vereinfachte und schematisierte Umzeich-
nung der Originalaufnahme 1:25000. Wenn nichts besonderes ver-
merkt ist, sind die Lokalnamen und Fixpunkte der ,Neuen Landes-
karte der Schweiz 1:50 000, Blatt Disentis-W‘ entnommen. Von
Problemen allgemeiner Natur konnten nur einige behandelt und er-
wihnt werden, da sie nur im Zusammenhang mit Untersuchungen
in der weiteren Umgebung abgeklirt werden kénnen. Dazu kommt,
dass im vorliegenden Gebiet die enorme Verschieferung eine klare
Beschreibung der Urphinomene erschwert, so dass bereits zahllose
Begehungen in benachbarte Gebiete notwendig waren. Den Mineral-
kliiften dieses Gebietes wurde grosse Aufmerksamkeit geschenkt,
doch war gerade fiir deren Behandlung eine eingehende petrogra-
phische Kartierung des ganzen Gebietes unerlésslich, die somit erstes
Erfordernis und Ziel dieser Arbeit wurde.

Als Ganzes ist das Aarmassiv weniger gut erforscht als das be-
nachbarte Gotthardmassiv. Heute noch sind Gebiete grosseren Aus-
masses petrographisch wenig untersucht; so existieren beispielsweise
aus dem Ostlichsten Teil des Aarmassives lediglich Karten und Pro-
file des Todigebietes von Fr. WEBER (XI) ohne Gesteinsbeschrei-
bung. Begehungen in diesem und in westlichen Gebieten zeigten,
dass sich dort manche Fragen besser als in meinem Untersuchungs-
gebiet studieren lassen.

Das Aarmassiv ist bei einer Breite von im Maximum ca. 35 km
etwas iber 110 km lang, das Massivstreichen betragt im Mittel 600
Ost. Von einem ungestorten Ficherbau kann nicht gesprochen wer-
den, am Nord- sowie Siidrand haben wir Siidfallen, im zentralen Teil
ist das Einfallen mehr oder weniger senkrecht. Auch an Hand der
Starrr’schen Tunnelprofile (58, 59), die beim Bau des Gotthardtun-
nels (1873—1880) aufgenommen wurden, bestitigt sich diese Fest-
stellung. Fig. 1 stellt Zonen gleicher Fallrichtung dar; Zone 1 zeigt
Gebiete, in denen die Fallrichtung ungefihr senkrecht ist; Zone 2
besitzt Siidfallen bis ca. 800 und Zone 3 mit ca. 700 Siidfallen.
Primires Nordfallen kann hier nirgends festgestellt werden; wo Ab-
weichungen von den normalen Streich- und Fallrichtungen auftreten,
lassen sich diese stets auf Hackenwurf, Gratwurf oder regionale
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Sackungen zuriickfithren. Besonders an den Talflanken gegen das
Vorderrheintal (Kartenskizze Fig. 1) treten Hackenwurfbildungen
verbunden mit Sackungen sehr deutlich auf. Die an den Siidflanken
gelegenen Murginge und Wildbéche sind eine Folge dieser nach-
eiszeitlichen Hackenwurfbildungen, so das Druntobel, dessen Schutt-
facher die sanfte Boschung zwischen Sedrun und Camischolas bildet.
Ahnliche bereits vernarbte Wildbiche bilden die Val Ondadusa (ob
Zarcuns) oder Pulanera (N.L.*) Malamusa). Dass diese Hacken-
wurfbildungen zum Teil sehr junge Bildungen sind, geht daraus her-
vor, dass z. B. unterhalb den Punkten 2119 und 2121,5 auf Alp
Caschle (also unmittelbar oberhalb den ausgeprigten Hackenwurf-
bildungen der Val Ondadusa) sowie andernorts verschiedene parallel
zum Hang verlaufende 1—2 m breite Griben auftreten, in denen
durch jiingste Bodenbewegungen zerrissene Wurzeln festgestellt
werden konnten.

[nteressante Phinomene, die indirekt auf Hackenwurfbildungen
zuriickfithrbar sein diirften, sind die bereits von W. Fenr (6) er-
wihnten Brustwehren, besonders lings der Militarstrasse von Stockli
itber die Strahlgand-Lutersee-Platten oder auf Alp Caschlé siidlich
den Punkten 2119 und 2121,5 sowie auf Cuolm de Vi oder hinter
Fort Galenhiitten. Diese parallel verlaufenden Brustwehren kénnen
in Scharen von zwei bis fiinf angetroffen werden. Es handelt sich um
schiitzengrabenartige Gebilde, die durchwegs in der Streichrichtung
verlaufen, Die sidliche, d. h. talseitige Brustwehr scheint meist um
2—4 m gegeniiber der nordlichen gehoben zu sein und wird durch
plattig schiefrig herauswitternde Quarzite und Granitmylonite (vgl.
S. 579) gebildet. Die Griben selbst sind mit grossblockigem Schutt
angefiillt, Die sog. Brustwehren sind recht junge Bildungen. Sie
dirften durch ein Nachsacken lings den ausgesprochenen Schiefe-
rungs- und Mylonitisierungszonen entstanden sein. Die gleichen stark
verschieferten Gesteinszonen bilden, aus grosser Entfernung sicht-
bar, die von den steilen Bergflanken nach Ost und West fallenden
Rinnen und Couloirs. Die Hackenwurfbildung kann regional so in-
tensiv werden, dass z. B. auf der Oberalppasshéhe sowie Furkapass-
héhe oder im Druntobel sowie an vielen anderen Stellen horizon-
tale oder gar iiberkippte Lagerung auftritt. Bei Stollenbauten konnte
festgestellt werden, dass diese Hackenwurferscheinungen am Siid-
rand des Aarmassives die betrichtlichen Tiefen von einigen hundert
Metern erreichen konnen.

*) N.L. = Neue Landeskarte der Schweiz.
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Lings der Siidflanke des zentralen Aargranites befindet sich ein
in Michtigkeit und Ausbildung stark wechselnder Gesteinskomplex.
Eine exakte Definition der Gesteinszone der sog. ,,siidlichen Gneise‘¢
oder ,,Urserengneise* wurde bis anhin nirgends gegeben. Aus diesem
(irunde sind die Auffassungen tiber Michtigkeit etc. verschieden. Zwi-
schen Oberalppass und Furkapass ist die Gesteinsserie auf 300—
500 m Maichtigkeit reduziert. Sie weist da die geringste Entwicklung
auf, wo der zentrale Aargranit die grosste Breitenausdehnung (von
ca. 10 km) besitzt. Im Westen erreicht die siidliche Zone ihre grosste
Machtigkeit im sadlichen Teil des Aletschgletschers mit ca. 8 km,
im Osten nordlich Sedrun gegen den Chriizlipass betrigt die Breite
ungefahr -+—5 km. Eine Abgrenzung dieser Zone gegen Siiden und
Norden ist nicht immer leicht. Westlich vom Oberalppass bilden nach
Siiden die charakteristischen Sedimentgesteine der Urserenmulde die
Grenze. Im Untersuchungsgebiet selbst verhindert die intensive Ver-
schieferung und Mylonitisierung, eventuell auch eine Verschuppung
der siidlichen Gneise mit den daran anschliessenden Gesteinen des
Tavetscher-Zwischenmassivs, oft diese sonst eindeutige Grenzziehung.
Deshalb hat E. NicaLt (41) eine Grenzzone Aarmassiv-Tavetscher-
Zwischenmassiv kartiert, die stellenweise Gesteine fithrt, deren Zu-
gehorigkeit zu Aarmassiv oder Tavetscher-Zwischenmassiv nicht ent-
schieden werden kann. Ganz im Westen, in der Gegend von Brig,
grenzen die siidlichen Gneise an die gotthardmassivischen biindner-
schieferartigen Gesteine, was eine sichere Abgrenzung des Aarmas-
sives ermoglicht. Auch in der Gegend von Fiesch gestalten sich die
Verhiltnisse nach persénlichen Mitteilungen von Herrn R. ARBENZ
relativ einfach.

Zum Versuch einer genauen Grenzzichung Aarmassiv-Tavet-
scher-Zwischenmassiv veranlassten seit lingerer Zeit verschiedene
Fragestellungen. Anlass zur Diskussion gab die auffallende Umbie-
gung der Sedimentmulde von Urseren-Garvera, wie sie Fig.1 zeigt.
Auf der Oberalppasshéhe beim Schoénibach biegt der von Westen
kommende Sedimentzug scharf nach Siden zum Pazolabach ab
(AMBUHL, sowie P, NiooLr und W. Staus (1, 42)), um dann weiter
gegen Osten die trennende Einheit zwischen Gotthardmassiv und
Tavetscher-Zwischenmassiv zu bilden. Des weiteren kennt man Se-
dimentreste bei Disentis, die als Disentisermulde zum parautoch-
tonen Sedimentmantel des dstlichen Aarmassives gehoren, und sich
nicht weiter nach Westen verfolgen lassen. Mdglicherweise ist letz-
teres nur durch Schuttbedeckung und durch Auskeilen bedingt. Diese
Feststellung gab Anlass zur Frage, ob sich auch nérdlich des Tavet-
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scher-Zwischenmassivs (dhnlich wie im Siiden die Urseren-Garvera-
mulde) eine sedimentire Mulde oder ein Keil feststellen lasse. In
Tat und Wahrheit findet man sowohl in der Fortsetzung der Disen-
tisermulde als auch der Urseren-Garveramulde am Schonibach auf
Oberalppass eigenartige kleinere Gesteinsvorkommnisse. Ob diesen
kleinen Muldenresten Massiv-trennende Bedeutung zukommt, oder
ob es sich lediglich um einen unbedeutenden Keil handelt, kann
jedoch nicht entschieden werden. Schuld daran sind die zur Zeit man-
gelhaften Aufschlussverhiltnisse. Es konnen immerhin folgende be-
merkenswerte Feststellungen gemacht werden. In der Verbindungs-
linie der Sedimente vom Oberalppass mit der Mulde von Disentis
liegt eine ausgeprigt starke Storungszone, die sich in verschiedenen
Mylonitziigen dussert. Diese Ziige verlaufen parallel dem mutmass-
lichen Massivrand, haufig sind sie durch starke Hackenwurfbildungen
schwer zu erkennen, An einer Stelle, einige Meter nordlich der Ba-
racken von Cuolm Val, sowie weiter westlich, befinden sich ausge-
quetschte Phyllite, Schiefer, Gneise und Quarzite, stellenweise bilden
sie als Kakirite eigentliche Dislokationsbreccien. Auf der Hoéhe von
Cuolm Val treten Quarzite, meist stark verschieferte Serizitquarzite
und Quarzknauer auf, ferner wurde an einer Stelle ein stark aus-
gequetschtes dolomitisch-karbonatisches Material mit Chlorit gefun-
den. Die Analogie mit triadischen dolomitischen Gesteinen, wie sie
beispielsweise im Untersuchungsgebiet von E. NiggL1 (41) in der
Curneraschlucht oder auch andernorts auftreten, ist auffallig. Diese
stark verfiltelten karbonatischen und dolomitischen Linsen von 2 dm
Michtigkeit sind jedoch derart in die Schiefer und Gneise einge-
quetscht, dass nicht entschieden werden kann, ob es sich um per-
mische oder triadische Gesteinsrelikte handelt. Bei den aufgefun-
denen Relikten kénnte es sich ja auch um Reste einer bedeutend
weniger tiefgreifenden Mulde handeln. Es sind lediglich Reste in
einer Hohe von 2500 m ii. M. vorhanden. Demgegeniiber ist die
Mulde am Siidrand des Tavetscher-Zwischenmassivs bedeutend tiefer
und heute noch vollstindig vorhanden, so dass dort eine stratigra-
phische Gliederung leicht méglich war (41). Nur die Mylonitziige
konnen am Siidrand des Aarmassivs bis in die Talboden verfolgt
werden, wo sie indessen bedeutend weniger stark ausgeprigt sind.
Die Beschreibung der einzelnen Gesteine unseres Kartenblattes
erfolgt nach feldgeologischen Gesichtspunkten, gemiss dem Inhalts-
verzeichnis. Auf diese Weise konnte eine zu frithzeitige Festlegung
in bezug auf Genesis und Alter vermieden werden. In der Zusammen-
fassung findet man eine Zonengliederung in bezug auf Alter und
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Genesis. In der nachfolgenden Beschreibung gehéren von den in
der Karte ausgeschiedenen Gesteinen zu:

I. A. Zentraler Aargranit s. str., siidlicher Aargranit, porphyrartig
und gleichkornig, siidlicher Granit-Gneis, Mylonit- und starke
Verschieferungsziige, Ultramylonite, Quarzite und Quarzmylo-
nite (z. T.).

B. Giuvsyenit.

. A. Pegmatite, Aplite, Granitporphyre (inklusive Quarzporphyrc

und Alsbachite).

I. B. Lamprophyre im allgemeinen, Spessartite, Kersantite, Diorit-
porphyrite,

[1I.  Karbonatbander (auf der Karte nicht ausgeschieden), Quar-
zite im zentralen Aargranit s. 1., Schollen und Schlieren im
zentralen Aargranit s, str., Schiefer, (ineise, Amphibolite etc.
im zentralen Aargranit s. 1. (z. T.).

IV. Schollenzone noérdlich der siidlichen Granite, dioritische —
syenitische — hornblenditische etc. Schollen in der sogen.
Schollenzone, dioritische etc. Schollenzone in den siidlichen
Gneisen, Quarzdiorite bis Granodiorite, Schiefer, Gneisc,
Amphibolite etc. im zentralen Aargranit s. . (z. T.). Kalksili-
katgesteine, (?) devonische bis karbonische Gesteine,

V. Alle ,,Gesteine vom Siidrand des Aarmassives‘.

Gesteine des Tavetscher-Zwischenmassivs.

Die angegebenen Lokalititen findet man auf der S. 558 erwihn-
ten Landeskarte.

I. Einheitliche gr68ere Gesteinsmassen von normalem
Charakter magmatischer Gesteine

A. GRANITISCHE GESTEINE

a) Der zentrale Aargranit im engeren Sinn (s. str.)

Zentraler Aargranit s. str. wird hier die in ihrer Ausbildung und
Ausdehnung relativ einheitliche Gesteinsmasse nordlich des Syenites
vom Piz Giuv genannt. Die Maichtigkeit nimmt von Westen nach
Osten stark ab. Sie betragt im Profil der Reuss tiber 7 km, im Ge-
biet der Etzlihiitte (P. 2052) ca. 500 m, um weiter im Osten, in det
oberen Val Strem, nochmals auf 2 bis 3 km anzusteigen. Weiter
im Osten bei der Cavardirashiitte (S. A. C. P. 2649) wird dieser zen-
trale Granit zum Ganggranit, der ein komplexes Gangsystem bildet,
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Er durchsetzt in Adern bis michtigen Gingen Paragneise, Schiefer
sowie Amphibolite etc. und 19st diese Gesteine in grosse und kleine
Schollen auf. Noch weiter ostwirts ist der zentrale Aargranit s. str.
wieder als ca. 400—500 m michtiger Zug durch Val Cavardiras und
Val Russein bis gegen den Grat, der sich vom Stockgron (3418) nach
Siiden hinunterzieht, verfolgbar (vgl. auch geol. Karte (XI)). Es
handelt sich dabei um die Granite, die Fr. WEBER (65) als noérd-
liche Granite bezeichnet hat, wobei er drei verschiedene Typen un-
terschied: granitisch massige Gesteine, granitisch gneisige Gesteinc
und porphyrartig gneisige Gesteine. ALB. HEIm und andere Autoren
(11, 12, 40, 65) heben hervor, dass cine Trennung dieser verschie-
denen Gesteinstypen grosse Schwierigkeiten bietet, da die einzelnen
Typen kontinuierlich ineinander iibergehen. Sollten urspriinglich we-
sentliche Faciesunterschiede vorhanden gewesen sein, sind sie heute
durch die regional verschieden intensiven Metamorphoseerscheinun-
gen weitgehend verwischt. Besonders massig und frisch sind die
sog. granitisch massigen (esteine am Rienzenstock auf den Bichen,
in der Gammertalliicke, am Sunnig Wichel, sowie, in etwas fein-
korniger aplitischer Ausbildung, am Ostabhang des Witenalpstockes.
Granitisch gneisige Gesteine, die eine etwas stirker beanspruchte,
aplitische Facies darstellen, finden sich z. B. am Nordgrat des Brich-
planggenstockes und am Oberalpstock. Schliesslich sei noch die hau-
{ige porphyrartig gneisige Varietiit erwihnt, die z. B. am Fedenstock,
am Bichenstock sowie an vielen anderen Orten auftritt. Im Siiden
wird der zentrale Aargranit s.str. vom Giuvsyenit, oder den diesen
begleitenden Paragneisen und Schiefern begrenzt. Er bildet mit
diesen Gesteinen teils scharfe Grenzen, teils schone Schollenkontakte.
Am engeren Kontakt sind die granitischen Gesteine oft geschiefert.
Solche Schollenkontakte konnen, wie bereits Fr. WEBER (65) fand,
in schneearmen Sommern besonders schon am Nordfuss des Bachen-
stockostgrates beobachtet werden. An dieser Stelle ist gut zu sehen,
wie der Granit in die Syenit- und Schiefermassen eingedrungen ist
und beide regional in Schollen aufgelost hat. Die aus dem Granit
strahlenden Ginge (Apophysen) besitzen fein-kristalline Struktur,
sie sind somit als zum zentralen Aargranit s.str. gehorige Aplite zu
bezeichnen. Auch im Osten, d.h. noérdlich der Cavardirashiitte am
Gwasmet, bildet der Granit mit den Gneisen und Schiefern der aus
der Val Cavardiras kommenden Parazone prachtvolle Schollenkon-
takte. Am Nordrand des zentralen Aargranites sind gleichfalls In-
jektionen des zweifellos jiingeren Granites in die Schiefer erkennbar;
). FiscHER (8) hat sie im Gebiet westlich der Reuss beschrieben.
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Ein direkter Kontakt des zentralen Aargranites s.str. mit den
siidlicher gelegenen Graniten konnte leider nirgends gefunden wer-
den. Das erschwert die Lésung der Frage nach den Altersbeziehun-
gen der verschiedenen Granite untereinander. Es fragt sich, ob das
zentrale Aargranitmagma s. str. zur gleichen Zeit intrudierte wie die
siidlicher gelegenen granitischen Eruptivmassen. Kontakte zwischen
dem noérdlichen und dem siidlichen Granit wurden erst weiter west-
lich, in der Damma-Galenstockgruppe, beobachtet und der zentrale
Aargranit als jinger befunden.

. Granitisch-massiger Typus des zentralen Aar-
granitess. str.

Bei der Felduntersuchung fillt diese Granitvarietidt durch frische
und geringe Kataklase auf. Es handelt sich um ein sehr massiges,
oft absolut nicht geschiefertes Gestein, wobei der fettglinzende und
schwach viclette Quarz mit dem schneeweissen Orthoklas und dem
hellgriinen Plagioklas sowie mit fleckig angeordnetem Biotit das
Aussehen bestimmt. Die griinliche Farbe des saussuritisierten Pla-
gioklases ist wechselnd. Die volumprozentischen mit dem Integra-
tionstisch gefundenen Werte liegen zwischen den unten angefiithrten
Zahlen. Zwei Proben, die unterhalb dem Bichifirn gesammelt wur-
den und sich makroskopisch kaum unterscheiden, veranschaulichen
das stark wechselnde Verhiltnis des Mineralbestandes. Plagioklas
(Albit-Oligoklas) sowie seine Zersetzungsprodukte wurden zu-
samniengerechnet.

Albit — Oligoklas

(+ Zersetzungsprodukte) 38,6 % 41,1 %,
Kaliumfeldspat 25,6 Y 32,0%,
Quarz 30,2 %, 17,6 %,
Biotit 53 % 9,2 %
Orthit l
Titanit etc. 0,3 % 0,1 %
Apatit [

Der Plagioklas ist Albit-—Oligoklas, selten ist er etwas basischer.
In der Regel ist er nach dem Albitgesetz verzwillingt und nur sehr selten
nach dem Periklingesetz, oder nach beiden Gesetzen zugleich. In makrosho-
pisch kaum unterscheidbaren Typen kann der Plagioklas mit dem Kaliumfeld-
spat in stark wechselnden Mengen auftreten. Das Gestein wechselt dem Mi-
neralbestand nach, von Quarzdiorit zu Granit und Quarzsyenit; die Feststel-
lung von Fr. WEBErR (653), dass Biotit-irmere Varietiten stets reicher an Ka-
liumfeldspiten sind, konnte bestitigt werden. Selbst in makroskopisch véllig
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frisch scheinenden Typen konnte unter dem Mikroskop nie Plagioklas gefun-
den werden, der nicht eine mehr oder weniger starke Fillung (Saussuritisie-
rung} zeigt. Die Fiillung besteht aus Serizitschiippchen, sowie Klinozoisit-
kérnchen, die zusammen ein griesartiges, farbloses Haufwerk bilden. Das Ver-
hiltnis von Serizit zu Klinozoisit steht (was besonders in siidlicher gelegenen
‘Gesteinstypen studiert werden konnte) mit der urspriinglichen Zusammen-
setzung des Plagioklases in engster Beziehung. Albit—Oligoklas enthiit als
Fiillung vorwiegend Serizit; Oligoklas ungefihr zu gleichen Teilen Serizit
und Klinozoisit; Ca-reichere Plagioklase fithren im wesentlichen Klinozoisit.
Der zersetzte Plagioklas besitzt in der Regel einen einschlussfreian amoeben-
artigen Albitsaum, der woh! sekundir bei der Epimetamorphose entstanden
ist und nicht auf primire Zonarstruktur zuriickgefithrt werden darf.

Der Kaliumfeldspat liegt heute oft als Mikroperthit bis Mikro-
klinmikroperthit vor. Grosse xenomorphe Kaliumfeldspite finden sich neben
wenig idiomorpherem Plagioklas und bilden das Strukturgeriist, wihrend der
letztausgeschiedene Quarz die Zwickel ausfillt, Der Kaliumfeldspat kann in
seiner Beschaffenheit sehr inhomogen sein, in der Regel 16scht er fleckig aus;
ev besitzt verschiedene Systeme von Albitspindeln, haupisichlich ungefihr
senkrecht (010), ferner zeigt er gleichzeitig eine grobe und eine feine Mikro-
klingitterung, die oft sehr geflammt aussieht. Randlich kann Schachbrett-
albitisierung bemerkbar werden. Alle Entmischungsphinomene treten umso
ausgeprigter in Erscheinung, je stirker die Beanspruchung des Granites war,
sie steigern sich mit den Kataklaseerscheinungen des Quarzes. War die Be-
anspruchung der Gesteine intensiv, so tritt die Flammenbildung im Mikroklin
kriftig auf, die Schachbrettalbitisierung greift auf den ganzen Kristall iiber,
die Mikroperthitbildung wird zur eigentlichen Perthitbildung. Bis zu einem
gewissen QGrad koéunen einzelne Entmischungserscheinungen und Albitisierun-
gen bereits primir vorhanden gewesen sein, d.h. sie sind bei der Abkithlung
unter dem Stabilititsbereich des relativ Na-reichen Kaliumfeldspates entstan-
den. Inwiefern zirkulierende Losungen an diesen Vorgingen beteiligt waren,
ist nicht ohne weiteres feststellbar. Theoretisch ist ein Zerfall von Plagio-
klas (insbesondere saurem) in Albit, Klinozoisit und Paragonit durchaus mog-
lich, wobei je nach dem Anorthitgehalt des Ursprungsplagicklases mchr Klino-
zoisit oder Albit entsteht. Dies allerdings nur unter der Annahme, dass es
sich an Stelle von gewdhnlichem Serizit um serizitihniichen Paragonit han-
delt, was bei den heute zur Verfiigung stehenden Untersuchungsmethoden
nicht leicht nachweisbar ist.

Der Biotit tritt zwischen und in den Feldspiiten, sowie im Quarze
eingeschlossen auf. Der Pleochroismus wechselt von n. hellgelb und nz und
n, dunkelgriin bis smaragdgriin, der Achsenwinkel (2V) wurde zu 09 be-
stimmt. In Schnitten senkrecht (001), in welchen die Spaltrisse deutlich sind,
treten oft Verwachsungen mehrerer Blittchen verschiedener Orientierung auf,
so dass ihr Pleochroismus scheinbar nicht iibereinstimmt. In den olivbraunen
Schnitten, die ungefihr (001} parallel verlaufen, sind hiufig schéne Sagenit-
gewebe zu erkennen. Es handelt sich dabei um analoge Erscheinungen, wie
sie O. FiscHer (B8) westlich der Reuss beobachtet hat.

Mit den Biotitanhiufungen vergesellschaftet sind kleine Sduichen von
Apatit ferner von pleochroitischen Hofen umgebene kleine Zirkone,
etwas Magnetit mit Leukoxenrand, sowie gut idiomorpher Orthit.
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Der von hellbraun bis fast schwarz pleochroitische Orthit ist durchwegs von
einem Saum, bestehend aus Klinozoisit bis Pistazit, umgeben. Hiufig ist er
nach (100) verzwillingt; die Ausléschungsschiefe der Epidothiille ist nur um
wenige Grade (3°—6°) von derjenigen des Orthites verschieden; dieselben
Beobachtungen machte Fr. WEBer (65) an Orthit aus dem Giuvsyenit.

2. Granitisch-gneisiger Typus des zentralen Aar-
granites s. str.

Dieses Gestein ist in der Regel, gegeniiber dem granitisch-mas-
sigen oder granitisch-porphyrartigen, etwas feinkdrniger und in sich
variabler. Die makroskopisch dunkleren Arten sind reich an Pla-
gioklas, die helleren reieh an Kaliumfeldspat. Die geschieferten bis
lagigen Gesteine besitzen im Lingsbruch knotengneisartiges Aus-
sehen. Unter dem Mikroskop bietet sich ein nicht erwartetes
Bild, die Struktur ist eher ruhiger und ausgeglichener als bei den
granitisch massigen Gesteinen. Obschon die unter dem granitisch
gneisigen Typus zusammengefassten Gesteine ihrem Aussehen nach
stark wechseln, ist es im Feld nicht moglich, sie von den typisch
granitisch- oder porphyrartig-massigen abzutrennen, da sich der
Wechsel in einem kontinuierlichen Ubergang vollzieht.

Der Plagioklas ist dusserst stark gefiillt, so dass die Zwillingslamellie-
rung meist vollstindig {berdeckt wird. Die Klinozoisit- und Serizitbildung ist
so intensiv, dass eine optische Bestimmung nur uater Vorbehalt durchfiithrbar
wird, Das Gemenge Serizit-Klinozoisit ist so allgegenwiirtig, dass die Schiitzung
auf Oligoklas als unsicher anzusehen ist. Die urspriingliche Form der Plagio-
klase ist nur in den noch etwas massigeren Typen bestimmbar. Bei Anhiufung
des Fiillmaterials entsteheu linsige ausgequetschte Lagen, in welchen der Ka-
liumfeldspat bemerkenswert frisch zu sein scheint. Gegeniiber den gra-
nitisch massigen Gesteinen ist der Kaliumfeldspat homogener, die Mikroklin-
gitterung ist etwas gleichmissiger und greift {iber ganze Kristalle. Die Albit-
spindeln der Perthitbildung sind gleichmissiger und grosser.

Der Quarz besitzt keine unduldse Ausldschung. Er ist frisch und
bildet in zusammenhingenden Lagen ausgezeichnete Polygonalstruktur. Offen-
bbar war die Kataklase von Rekristallisation begleitet. Besonders bei diesen
Gesteinen zeigt sich sehr schén, dass die verschiedenen Komponenten mehr
oder weniger leicht zersetzt oder umkristallisiert werden. Der Biotit, sowie
alle untergeordneten Gemengteile haben die geringste Verinderung erfahren,
héchstens ist der Biotit blasser, feinschuppiger und zerfetzter; Sagenitgewebe
sind nicht feststellbar. Der Orthit besitzt Epidotkrusten und ist in vielen
Filien zerbrochen. Apatit und Zirkon sind oft schwierig erkennbar, da
sic durch die Zersetzungsprodukte der Plagioklase verdeckt werden.
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3. Granitisch-porphyrartiger Typus des zentralen
Aargranites s.str.

Dieser grob-klastische bis porphyrartige, frither ,,Protogin‘‘ ge-
nannte, zentrale Aargranit s.str. ist sehr weit verbreitet und an
Schieferungszonen gebunden. Der grobkérnige augengneisartige Gra-
nit fihrt bis 2,5 cm lange und 1 cm dicke Feldspite, die mehr oder
weniger in der Schieferungsrichtung eingeregelt sind. Der zum Teil
schon nach dem Karlsbadergesetz verzwillingte Kaliumfeldspat ist
von Biotit, sowie den Zersetzungsprodukten der Plagioklase, ferner
von-Quarzmértel umflasert. Dadurch besitzt das (Gestein eine gewisse
Ahnlichkeit mit Augengneisen.

Unter dem Mikroskop zeigt sich noch vi-el‘deutlicher, dass der iiber-
wiegende Gemengteil Kaliumfeldspat ist, bei dem die bekannten Ent-
mischungsphinomene wie Perthit, Mikroperthit gegeniiber dem geflammten
Mikroklin stark iiberwiegen und verglichen mit anderen Gesteinen im: zen-
tralen Aargranit s. str. sehr ausgepriagt sind. Der im Grundgewebe nur spir-
liche Plagioklas (Oligoklas) tritt hiufig in Kaliumfeldspiten als Ein-
schluss auf und ist dann relativ frisch, so dass er einwandfrei bestimmt
werden konnte. Der Kaliumfeldspat ist randlich meist zerbrochen, die darin
eingeschlossenen Plagioklase wurden durch ihn geschiitzt. Die ausserhalb ge-
legenen Plagioklase zeigen die starken Umwandlungserscheinungen, sind jedoch
weniger zerbrockelt als die Kaliumfeldspite. Quarz ist reichlich, in stark
wechselnden Mengen vorhanden; er ftritt in grossen, stark unduldés aus-
Ischenden Augen auf, sowie in von Mortelmus umgrenzten Linsen. S e-
rizit-Klinozoisitstringe, begleitet von Quarzmértel und Biotit,
sowie vereinzelte Bruchstiicke von Kaliumfeldspat und Akzessorien, umflasern
die Einsprenglinge von Kaliumfeldspat und die grosseren Quarziiusen. Der
Biotit bildet in den stark lagig gewundenen Stringen Nester. Er besitzt
kriftigen Pleochroismus analog wie im granitisch massigen Typus. Der Biotit
ist mit Chlorit (Pennin) parallel verwachsen. Letzterer fiillt durch die niedrige
Doppelbrechung mit anomal blauen Interferenzfarben auf. Der Biotit ist oft
auch von Erzpartikelchen und Klinozoisitkérnern umrandet und von zerfetz?
erscheinender Form. Wenn der Chlorit nicht mit Biotit verwachsen ist,
so ist er radialstrahlig bis hahnenkammartig aggregiert und ragt hiufig von
den Biotit-Serizitstringen ausgehend in den Quarz. Untergeordnet, fast immer
an die dunkeln Gemengteile gebunden, treten wiederum Orthit, Apatit,
Zirkon, Magnetit mit Leukoxcnrand, und vereinzelt Fluorit
auf. Der Orthit zeigt ebenfalls sehr starke Zersetzungserscheinungen, er
ist in Klinozoisit bis Pistazit umgewandelt, zum Teil stark isotropisiert bis
fast opak und mitunter lediglich an seincn charakteristischen Zwillingsbil-
dungen zu erkennen. '

Zusammenfassend kann iiber die Gesteine des zentralen Aargra-
nites s.str. gesagt werden: Es wechseln quarzsyenitische, grani-
tische bis quarzdioritische Facien miteinander ab, ohne dass auf der
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Karte eine Grenzziehung méglich ist. Der Granit ist zu verschie-
dener Zeit einer hauptsiachlich destruktiven epizonalen Dislokations-
metamorphose unterworfen worden. Der granitisch massige Typ ver-
einigt die am wenigsten beanspruchten Gesteine, je nachdem, ob
mehr quarzdioritische oder quarzsyenitische Gesteine verschiefert
wurden, bildeten sich dunkle gneisige oder porphyrartige Varietiten.
Dies steht in Zusammenhang mit den offensichtlich verschiedenen
Stabilitatsverhaltnissen der einzelnen Mineralien. Auf der Karten-
skizze konnten die einzelnen Verschieferungszonen unicht dargestellt
werden. Sie sind jedoch durch die Modellierung bei der Erosion
im Gelinde gut erkennbar, Ahnlich wie bei den Lamprophyrgingen
treten Couloirs sowie Scharten in den Felsgriten auf. Gidnge sind
itbrigens in diesen noérdlich gelegenen Graniten, wie auch Fr. WEBER
(65) und andere feststellten, bedeutend weniger hiufig als in den
siidlich anschliessenden Gesteinszonen. Da im zentralen Aargranit
s.str. analoge Gang- und Schollenbildungen wie in allen siidlicher
gelegenen Zonen auftreten, werden sie zusammen mit jenen be-
handelt.

b) Siidiicher Aargranit

Die siidliche Granitzone gehért einem dem Giuvsyenit studlich
vorgelagerten, stark in die Linge gezogenen QGranitstock von ziem-
lich einheitlicher Ausbildung an. Es koénnen zwei verschiedene Gra-
nittypen unterschieden werden. Die Hauptmasse besteht aus einem
porphyrartigen bis porphyrischen hellen Granit, der die mannigfal-
tigsten Verschieferungsstadien mit den dazugehérigen Phidnomenen
zeigt. Ein ausgesprochen granitisch gleichkérniges Gestein tritt da-
neben auf. Beide Typen gehen ineinander iiber, der porphyrartige,
in der Regel etwas noérdlicher gelegene, bildet die Hauptmasse,
wihrend die feinkdrnig-massige Partie eine aplitische Randfacies
darstellt. Die Abgrenzung nach Siiden ist im Westen des Untersu-
chungsgebietes durch den siidlichen Syenitzug gegeben, wiihrend im
Osten allméhliche Uberginge zum Granit-Gneis vorhanden sind, die
eine exakte Abgrenzung (wie dies bereits JoH. KOENIGSBERGER und
andere (23) erwihnen) verunmdglicht. Im Kontakt zeigt der ur-
spriinglich wohl zusammenhingende Syenitzug Durchaderung und
Auflosung in oft auskeilende, zum Teil gegeniiber der allgemeinen
Streichrichtung verdrehte, linsenférmige Schollen. Der Syenitzug
bildet daher jetzt keine véllig zusammenhingende Masse mehr, wie
dies aus der Kartenskizze 1:25 000 sowie derjenigen von Fr. WEBER
(65) und der Karte von Jon. KoENIGsBERGER (V.) vermutet werden



570 Walter Huber

kénnte. Es handelt sich eher um einen Syenitschollenzug oft mit
einer Machtigkeit von wenigen Metern, bei einer Lingserstreckung
(vom Stockli P. 2480,7 in die Val Mila bei P. 2523 auf Caschlé)
von ca. 11 km. Weiter ostlich ist die Abgrenzung ausserordentlich
schwierig, denn nur eine geringe Anderung des Aussehens sowie
eine Zunahme der eingeschlossenen Schollengesteine und eine
grossere Zahl von Aplitgingen deutet auf urspriinglichen Schollen-
kontakt hin. Die Grenze zwischen der siidlichen Granitzone und dem
weiter siidlich anschliessenden Gesteinskomplex verlauft ungefahr
gleich wie auf der Karte von Jon. KoeENiGSBERGER (V.) und JoH. Nik-
DERER (VL.). Siidlich dieser Grenzlinie treten die von STAPFF (59)
als ,,Urserengneise‘‘ benannten Gesteine auf. In der Gegend der
Stagias de Lumpegna oder am Piz Avat ist gleichfalls feststellbar,
dass diese siidlichere Granitzone jiinger ist als die zu den Gesteinen
des Puntegliasgebietes gehdrigen Syenite, Monzonite etc. Dieselben
werden von den siidlichen Graniten durchadert. Weiter westlich,
d. h. im eigentlichen Untersuchungsgebiet (westlich der Val St. Plazi)
treten die Punteglias-Gesteine nicht mehr in grésseren Massen, son-
dern lediglich als zu Schollenziigen vereinigte Reste innerhalb der
sitdlichen Granite und Granit-Gneise auf. Die Nordgrenze der siid-
lichen Granite ist ohne weiteres gegeben, so wird sie z. B. am Nord-
grat des Piz Cavardiras (auch etwa Brichlig P. 2064 genannt) durch
die angrenzenden Paragesteine bestimmt. Westlich des Piz Ault
(P. 3027,3) zieht eine Zone verworrener Schollenkontakte, bis 1 km
machtig, nach Westen. Dieselbe wurde auch in der petrographisch-
mineralogischen Kartenskizze 1:25 000 gesondert ausgeschieden, da
sie im Feld ein charakteristisches Bild ergibt und auffillt. In der
oberen Val Giuv kann sehr schén gesehen werden, wie aus dem Gra-
nit kommende Apophysen die Paragesteine sowie den Giuvsyenit
durchsetzen. Der siidliche Granitzug ist somit sicher jlinger als die
im Norden an ihn grenzenden Gesteine. Ein unmittelbarer Kontakt
zu den zentralen Aargraniten konnte, wie bereits erwahnt, im ganzen
Gebiet nicht aufgefunden werden.

Von JoH. KOENIGSBERGER (23) und im Anschluss daran von JoH.
Nieperer {40) wurde im siidlichen Aargranit eine zweite und dritte
Gneiszone (im Gebiet des Piz Gendusas und des Biindnergrates,
Piz Ault- Piz Cavardiras) ausgeschieden. Durch eingehende Studien
kam ich zur Schlussfolgerung, dass es sich dabei lediglich um zwei
Verschieferungszonen, teils im siidlichen Granit, teils in der Schollen-
kontaktzone handelt. Zahllose Begehungen und Diinnschliffunter-
suchungen zeigten, dass eine konsequeunte Ausscheidung solcher
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Gneiszonen unmoglich ist. Auch in bezug auf den Chemismus gilt
dies, wie an Hand der dritten Gneiszone JoH. NiEDERERs (40, S. 27)
erlautert werden soll. Zu diesem Zweck seien die betreffenden che-
mischen Analysen der Arbeit von JoH. NieDerer (40, Tab. S. 97)
entnommen.

Nr. si al fm c alk k mg ti cfm  Nr.
1. 383 47,1 9,7 8,6 34,6 0,44 0,35 1,3 0,9 8
2, 368 452 126 94 328 043 039 19 07 9
3. 341 436 171 10,1 289 042 051 14 06 10
4. 313 399 17,7 11,2 31,2 032 044 22 06 3

Die Analysen 1, 2, 3 sind: normaler, feinkérniger, porphyrisch
ausgebildeter Granit, von natrongranitaplitischem bis natronengadi-
nitischem Chemismus. Nr. 4 ist ein nach NIEDERER ,,mit eigentiim-
lichem Tiefengesteinscharakter’ versehener Biotitgneis vom Brunni-
pass am Brunnigritli; er zeigt ebenfalls natronengadinitischen Che-
mismus (vgl. Fig. 2).

M » /\ /\ \w

40 50 60 ¢

Fig. 2. QLM-Diagramm siidl. Aargranite

In diesem Zusammenhang sei noch erwihnt, dass Fr. WeBers Analyse
(05, S. 130) eines Psammitgneises, welche iibrigens einer bedeutend nord-
licher gelegenen Zone (eingeschlossen im Giuvsyenit) angehort, als dies Jon.
Nieperer (40, S. 30) vermutet, durchaus nicht in diesen Zusammenhang ge-
hort und mit

Schweiz. Min. Petr. Mitt.,, Bd. XXVIII, Heft 2, 1948 2
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si al fm c alk k mg ti ¢/fm
371 37,5 31 8 23 0,56 0,53 1,4 0,46

stark ausserhalb der Projektionspunkte ahnlicher Magmentypen und Erup-
tivgesteine fillt. Zudem handelt es sich auch nach der mikroskopischen Be-
schreibung Fr. WEBERs (65) um ein mit den obigen nicht vergleichbares, typi-
sches Paragestein. '

1. Porphyrartiger siidlicher Granit

Der im Gegensatz zum massigen Typus des zentralen Aargra-
nites s. str. etwas dunklere Granit wird massig richtungslos bis stark
geschiefert angetroffen. Die meist nicht geregelten milchig-weissen
Kaliumfeldspateinsprenglinge kdénnen Dimensionen von 3 cm auf
1,5 cm erreichen (im Mittel 2 cm auf 1 ecm). Haufig sind Karls-
baderzwillinge sichtbar. Die porphyrartige bis porphyrische Struktur
besitzt bei diesem Gestein primiren Charakter, im Gegensatz zu
den Gesteinen der ndrdlichen porphyrartigen Granitzone s.str. Die
Grundmasse besitzt variable Korngrdsse, daher wurden von NIEDERER
(40) Granite mit feiner Grundmasse als porphyrisch beschrieben. Im
Felde, d. h. an grosseren angewitterten Felspartien, ist die porphyr-
artige Struktur mit teilweise etwas fluidaler Textur besser als im
kleinen Handstiick zu erkennen. Der durchwegs relativ kleinkérnige
Plagioklas ist von weisser bis schwach griinlicher Farbe. Der Biotit
ist oft fleckig gehéduft oder er umflasert die Einsprenglinge, bei deut-
licher Verschieferung. Bemerkenswert gegeniiber dem zentralen Aar-
granit s. str. ist, dass der reichlich vorhandene Quarz von blossem
Auge nicht oder nur schwer zu erkennen ist.

Unter dem Mikroskop loschen die grossen Einsprenglinge von ,,Orth o-
klas“ sehr uneinheitlich aus, sie enthalten Spindeln und Lamellen von Per-
thit und Mikroklinmikroperthit, dazu treten hidufig imyrmekitische Bildungen.
Mit zunehmender Verschieferung und Kataklase hiufen sich diese Phidnomene,
bei extremer Verschieferung beginnt eine Homogenisierung. Der Orthoklas
besitzt eine grosse Zahl von Plagioklaseinschliissen (Albit—Oligoklas), meist
parallel (010) eingewachsen, sowie Tropfen von Quarz. In der Regel sind
die Kaliumfeldspite lappig umgrenzt und besitzen bei zunehmender Kataklase
Triimmerrinder. Die Mikroklingitterung ist nicht gleichmissig, sondern stark
geflammt,

Der Plagioklas ist hier immer mehr oder weniger gefiillt, bei stir-
kerer Verschieferung ist die Zersetzung so stark, dass nur noch linsenférmige
Flatschen von Serizit- und Klinozoisitgewebe auftreten. Ist der Plagioklas
relativ basisch, d.h. Oligoklas—Andesin, so ist seine Fiillung in der Regel
starker. Nicht selten ist das Mineral zonar gebaut mit basischerem Kern. Im
Kaliumfeldspat eingeschlossene Plagioklase sind stets bedeutend frischer als
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die selbstindig in der Grundmasse auftretendenr. Das Mengenverhiltnis von
Kaliumfeldspat zu Plagioklas und Quarz ist wechselnd.

Der Biotit zeigt blasseren Pleochroismus als in der nérdlichen Granit-
zone s.str. In der Nihe von dioritischen Schollen kann reliktische ge w.
Hornblende, die oft weitgehend in Biotit umgewandelt ist, gefunden wer-
den; in solchen Fillen liegen die Biotitblittchen oft parallel den Spaltrissen
der Hornblende. Im Biotit sind Gewebe von Sagenit hiufig, ferner treten
(meist randlich) Krinze von Klinozoisit und Serizit auf. In stark verschiefer-
ten Typen ist der Oberwiegende Teil des Biotites in Chlorit umgewandelt.
In kleinen Sdulchen tritt Apatit auf, ferner Leukoxen (am Rand kleiner
M agnetitfflitterchen) und seltener Zirkon. Orthit ist stets vorhan-
den, in den vorliegenden Gesteinen jedoch nur selten kristallographisch um-
grenzt, dazu beinahe isotropisiert. Der Serizit geht besonders in der apli-
tischen Randfacies in grobschuppigen Muskowit {iber. Calcit tritt beson-
ders im stark geschieferten und verwitterten Granit zwickelfiillend oder im
Fiilllmaterial der Feldspiite auf.

2. QGranitisch aplitischer Typus des siidlichen
Aargranites

Der Siidrand der siidlichen Granitzone ist als breite aplitische
Randfacies ausgebildet. Eine strikte Abtrennung vom porphyrarti-
gen Aargranit ist indessen unmoglich, es sind kontinuierliche Uber-
gange von porphyrartig bis gleich- und feink6érnig vorhanden. Aus
diesem Grunde kann es sich kaum um aplitische Nachschiibe han-
deln, wie Fr. WEBER (65) vermutet, sondern um eine aplitische Rand-
facies. Diese aplitisch-granitisch struierten Gesteine greifen apophy-
senartig in die Hiillgesteine ein und spalten diese in Schollen auf,
Die Zone der siidlichen Gneise enthilt ebenfalls viele Granit-Gneise,
die dem aplit-granitischen Typus der eigentlichen Granitzone ange-
horen, dabei Apophysen sowie auch Stocke bildend. Gegeniiber dem
porphyrartigen Granittypus ist iibrigens weder makroskopisch noch
mikroskopisch ein wesentlicher Unterschied bemerkbar. Die Kalium-
feldspite sind immer noch einsprenglingsartig, was makroskopisch
allerdings nicht mehr sichtbar ist. Der Verschieferungsgrad nimmt
nach Siiden weiter zu, man gelangt schliesslich in die Zone der siid-
lichen Granit-Gneise.

»

¢) Der siidliche Granit-Gneis und dessen Mylonite

In der vorliegenden Arbeit wurde die sog. siidliche Gneiszone
anderer Autoren in eine siidliche und nérdliche Zone unterteilt. Die
nordliche Zone der siidlichen Gneise umfasst hauptsichlich Ortho-
gesteine, wihrend die siidliche vorwiegend aus Paramaterial aufge-
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baut ist (siidliche Gneise I1.). Die Nordgrenze der siidlichen Ortho-
gneise ist meist sehr unscharf. Die Abtrennung von der siidlichen
Granitzone erfolgte im wesentlichen aus feldgeologischen Beobach-
tungen. Der Verschieferungsgrad, die Kataklase und Mylonitisierung,
sowie der Reichtum an Einlagerungen von Schollen und Linsen wird
in den siidlichen Granit-Gneisen intensiver und auffilliger. Der Wech-
sel, d. h. die Mannigfaltigkeit geht so weit, dass eine korrekte Kar-
tierung selbst im Masstab 1:10000 unmoglich wird. Verschiedent-
lich kénnen die porphyrartigen oder massigen siidlichen Granite bis
weil in die Zone der siidlichen Gneise vorstossen. Auf grosse Er-
streckung wurde, wie bereits erwiahnt, die Grenzziehung einfach dem
Syenitschollenzug entlang gefiihrt. Fiir die Bestimmung und Deutung
der Gesteine dieser Zone erschwerend ist neben dem Hackenwurf
die bereits erwdhnte ungeheure Mylonitisierung, die soweit gehen
kann, dass lediglich eine tonartige plastische Masse iibrig bleibt.

Bevor zur eingehenden Beschreibung dieser Gesteine geschritten
werden darf, ist die Erorterung einer nomenklatorischen Frage un-
umganglich. Es sind im Folgenden Gesteine zu besprechen, deren
Textur oder Struktur dem Gesteinsnamen nicht immer gerecht wer-
den; so wird insbesondere bei den geschieferten dioritischen Schol-
len der Name ,,Amphibolit‘‘ vermieden, ebenso wird haufig an Stelle
von Gneisen von verschieferten Graniten etc. gesprochen. JoH. Nie-
DERER (40) behandelt beispielsweise die Gesteine, die in der Zone
Gendusas-Bauns-Val Mila liegen, als Amphibolite, Zweifellos hat
der Name seine Berechtigung, denn die Gesteine sind sicher aus
Dioriten oder Quarzdioriten hervorgegangen und. haben eine teil-
weise Epimetamorphose erlitten. Nach U. GRusenmanN und P. NiGaLi
(10) wird jedoch von einem metamorphen Gestein verlangt, dass das
Gesamtbild deutlich die Metamorphose wiederspiegelt. Dies ldsst
sich von den im Folgenden beschriebenen Gesteinen nicht immer
sagen. Die Verdnderung ist eine regional stark verschiedene, die
Verschieferung ist von stark wechselnder Intensitit, ferner kann der
grosste Teil der hier beobachteten Umwandlungen zum mindesten
teilweise auf Entmischung, verstirkt durch die alpine Epimetamor-
phose, zuriickgefiihrt werden. Gesteine, die noch deutlich Eruptiv-
gesteinscharakter zeigen, und deren makroskopische und mikrosko-
pische Phinomene nicht einwandfrei durch Neubildungen einer Me-
tamorphose bedingt sind, werden hier mit dem Eruptivgesteinsnamen,
bei zusdtzlichem Pridikat, angefiihrt.

Bei reiner Feldbeobachtung besitzt die Zone eine sehr grosse
Mannigfaltigkeit; eingehende Untersuchungen fithren indessen zum
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Schluss, dass vorwiegend ein lokal stark verschieferter Granit-Gneis
mit Scholleneinlagerungen vorliegt. Um den komplexen Bau dieser
Zone zu zeigen, sei auf die Arbeit von F. M. StarFr (59) verwiesen,
der anldsslich des Baues vom Gotthardtunnel geologisch-petrogra-
phische Profile aufnahm. Seine Arbeit, deren Aufnahmen in die Bau-
periode 1875 fillt, ist zugleich die dlteste Arbeit iiber dieses Gebiet.

Starrr nannte auf seinen Profilen 1:25 000 die zum Aarmassiv
gehorenden siidlichen Gneise ,,Urserengneise’. Bei Meter 1998,75
vom Nordportal des Tunnels erkannte er ein ,,Ubergangsgestein aus
Finsteraarhorngneis in Urserengneis. Beide Gesteinsarten miteinan-
der und mit vielen Euritstreifen verwoben''. Die Ubergangszone be-
schreibt er mit folgenden Worten:

»tlandstiicke aus dieser Schicht mit griinstreifigem Eurit durchzogen.
Flaseriger Gneiss durch Uberhandnehmen des Glimmers in das folgende G-
stein iitbergehend; beide Grenzgesteine auch miteinander verwoben. Durch-
zogen von Quarz, Eurit, Felsitgingen und kurzen Kalkspathadern mit ein-
zelnen Tafeln von Magnesiaglimmer, Eisenglanz, Kalkspathskalenoedern. Die
Euriteinlagerungen besonders zu 2002 m und bei 2010 m durch Epidotsub-
stanz griin gefleckt und gestreift. 0,1 4 0,2 m méchtiger Glimmerschiefer-
gang bei 2001 gleich dem frither so hiufig beobachteten. Hauptmasse des
Gesteins dunkel, brocklig. Die Contaktzone zwischen Finsteraarhorngebiet
und Urserenschichtmulde ist auch am Tag stark markiert durch die Lauinen-
runse, unmittelbar siidlich vor dem Urnerloch, aus welcher die oben genannten
Mineralien (sowie Citrin) gleichfalls bekannt sind. Vorherrschende Kliifte
WNW, meist nérdlich einfallend,*

Im Profil des Gotthardtunnels erwihnt StarFrF miteinander wech-
sellagernde Gesteine wie: Felsit, Septinit, Halleflintschiefer, ton-
schieferdhnliche Gesteine, Quarzitschiefer, Chloritschiefer, hellc
dunkle Urserengneise, die immer mehr oder weniger dem Finster-
aarhorngranit dhneln, flaserige Urserengneise, granitische Urseren-
gneise, glimmerreiche braune und helle streifige Gneise, sowie grau-
griine Schiefer.

Der siidliche Granit-Gneis (siidliche Gneise I) ist oft kaum von
den nérdlich daran anschliessenden siidlichen Graniten unterscheid-
bar. Bei eingehender Untersuchung der Granite und Granit-Gneise
stellt sich die Frage, ob sich eine Unterteilung tberhaupt recht-
fertigt. Ich glaube indessen, die starke Zunahme der Verschieferung
sowie die deutliche Epimetamorphose als Rechtfertigung der Tren-
nung anfithren zu koénnen, doch sind oft lediglich kontinuierliche
Uberginge von siidlichem Granit in die siidlichen Granit-Gneise fest-
stellbar. A. BaLtzEr 1888 (2) dussert in seiner Arbeit die Ansicht,
dass die siidlichen Gneise, bestehend aus vorwiegend ,(flaserigem
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Augengneis und untergeordnet serizitischen Gneisen, Glimmerschie-
fern und Schiefern, Quarziten sowie Chlorit - Epidot und Serizit fiih-
renden Schiefern eher dem Gotthard- als dem Aarmassiv zuzuordnen
sind‘‘. Wie schon JoH. NIEDERER (40) und W. FEHR (3) feststellten,
handelt es sich jedoch um Gesteine, hervorgegangen aus dem sitd-
lichen Aargranit. Analog wie beim siidlichen Granit, tritt auch hier
eine porphyrartige, eine grobkoérnigere und eine feinkérnerige Facies
auf. Dieselben unterscheiden sich zusammen mit den Gneisziigen
Jor. NIEDERERs (40) (z. B. zweite Gneiszone vom Piz Gendusas und
dritte Gneiszone vom Chriizliberg - Piz Ault - Piz Cavardiras) von den
sitdlichen Graniten lediglich durch den Verschieferungsgrad und die
Kataklase. Das bald stark, bald wenig verschieferte granitische Ge-
stein besitzt eine graugriine Grundmasse, in der oft kleinere oder
grossere Feldspate (hauptsidchlich Kaliumfeldspate) die Einspreng-
linge bilden. Obschon das Gestein sehr reich an Quarz ist, fallt
derselbe von blossem Auge nicht auf, er ist durchwegs stark zer-
triimmert und bildet kleine Nester von Sandquarz. Die Verschiefe-
rung und Kataklase ist Giber kurze Distanzen ausserordentlich ver-
schieden. Dadurch erhilt das Aussehen ein und derselben Gesteins-
varietit einen ausserordentlich wechselvollen Charakter. Sind z. B.
die Biotitblattchen weitgehend in einer Ebene eingeregelt, so besitzt
der Lingsbruch eine deutlich dunklere Farbe, d.h. paragneisartiges
Aussehen usw., ist die Chloritisierung und Epitotisierung relativ weit
fortgeschritten, so erhilt der Granit-Gueis eine charakteristische griin-
liche Tonung. Verschieferung und Kataklase, die wohl hauptséchlich
einer spiten Phase der alpinen Dislokationsmetamorphose zuzu-
schreiben sind, kénnen derart intensiv werden, dass eigentliche My-
lonite und sogar Ultramylonite angetroffen werden. Die Wechsel-
lagerung mit ebenfalls mehr oder weniger verschieferten, eingela-
gerten schollenartigen Gesteinen wie Dioriten, Syeniten, Apliten oder
auch Lamprophyrgingen ist sehr gross und gibt im ganzen ein unge-
heuer komplexes Bild, das sich nicht immer befriedigend entwirren
lasst. Lokal befinden sich im Granit-Gneis, insbesondere in den tek-
tonisch stark beanspruchten Partien, bis 1 cm grosse Wiirfel von
Pyrit, deren Entstehung sekundir ist, sie sind unverzerrt und besitzen
lediglich eine diinne Limonithaut. Makroskopisch wie mikroskopisch
konnen sehr schon die verschiedensten Uberginge festgestellt wer-
den; es ist daher zweckmissig, drei Typen zu beschreiben:

1. einen schwach geschieferten Typus (Tafel a, b, c),

2. einen stark geschieferten Typus (Tafel d),

3. einen extrem geschieferten Typus (Tafel d, e).
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‘Tafel 1

Siidliche Granit-Gneise mit zunehmendem Verschieferungsgrad
Vergrosserung ca. 60 fach, gekreuzte Nicols

a. Massiger Granit-Gneis reich an b,. Massiger Granit-Gneis reich an
Kaliumfeldspat Plagioklas

b,. Granit-Gneis schwach geschiefert, c. Granit-Gneis stark geschiefert
quarzreich

d. Granit-Gneis extrem verschiefert e. QGranit-Gneis extrem verschiefert,
Ultramylonit
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1. Derschwach geschieferte siitdliche Granit-Gneis

Eine eingehende Beschreibung dieser Gesteine eriibrigt sich in
Anbetracht der von JoH. NieDerer (40) gegebenen ausfithrlichen Be-
schreibung. Da in dieser Arbeit nach einer Klidrung der Konvergenz-
und Divergenzerscheinungen bei zunehmendem Verschieferungsgrad
gesucht werden soll, muss jedoch eine kursorische Beschreibung er-
folgen. Besonders leicht zuginglich und einheitlich ist dieser Ge-
steinstypus einige Meter nérdlich dem Signal P. 2121,5 auf Alp
Caschle oder auf Alp Culmatsch P. 2253 zu sehen. Das Gestein ist
dort nur schwach geschiefert, nur wenig porphyrisch und vom siid-
lichen Aargranit nicht unterscheidbar. Kaliumfeldspat und Quarz-
kérner sind noch von blossem Auge feststellbar. Unter dem Mikro-
skop ist lediglich eine beginnende Kataklase zu erkennen. Quantitativ
und qualitativ ist der Mineralbestand analog demjenigen des siid-
lichen Aargranites (s. S. 500), lediglich die Zersetzungserscheinungen
sind weiter fortgeschritten.

Der Kaliumfeldspat bildet bald grossere (bis 2 cm) oder kleinere
Porphyroklasten von Mikroklinmikroperthit mit zum Teil beginnender Schach-
brettalbitisierung. Die Mikroklingitterung ist nicht gleichmissig kreuzweise,
sondern bildet einc intensive Flammung. Zu dieser Flammung und guer zur
Lingserstreckung der Kristalle liegt ein System von Albitspindeln, herrithrend
vou der perthitischen Entmischung, welche durch die Kataklase noch begiin-
stigt wurde. Die Flammung sctzt sich nach dem Unterbruch durch die Albit-
spindeln fort, Der Kaliumfeldspat ist hiufig zerbrochen, jedoch nur seiten
verdreht, die Spaltrisse sind meist durch Quarzadern verheilt, Der Mikroklin-
mikroperthit ist auffallend reich an Einschliissen von Quarz und Plagioklas,
dabei ist bemerkenswert, dass die Einschliisse dusserst frisch sind, also weder
undulds ausldoschen noch eine Fiillung besitzen.

Der Plagioklas, durchwegs ein Albit—Albit-Oligoklas, zum Teil mit nur
4 ¢y Anorthitgehalt, ist ausgesprochen stark polysynthetisch verzwillingt. Die
Zersetzung ist stirker fortgeschritten als in den Graniten der siidlichen Zone,
sie besteht in der Hauptsache in einer Filllung von Serizit oder eventuell von
Kaolin. Die Plagioklaskristalle sind hdufig zerbrochen, seltener schwach ver-
bogen, was sich in wellenférmigen Verbiegungen der Zwillingslamellen fussert.
Die Verdnderung der Plagioklase ist deutlich stirker als diejenige des Ortho-
klas, der seine urspriingliche Form durchwegs beibehalt.

Der Quarz ist lappig und dann stark undulés ausléschend oder poly-
gonal umgrenezt, mit nur geringer oder fehlender unduléser Ausldschung; in
letzterem Fall besitzt er durchwegs mehr oder weniger deutliche Sandquarz-
struktur. Die Sandquarznester sind nach der Schieferung gestreckt.

Der Biotit tritt in wechselnden Mengen, jedoch stets untergeordnet
auf, ist unregelmissig begrenzt und von griiner Farbe, nur teilweise ist er
in Chlorit umgewandelt, Randlich befindet sich oft ein schmaler Saum von
Klinozoisitkdrnchen, ebenso konnen zwischen Spaltblittchen Lagen von Se-



578 Walter Huber

rizit anftreten. Nicht selten ist der Biotit durchwachsen mit schwach gelb-
griinem Epidot (pistazitreich) und ist von charakteristisch rauchschwaden-
artigen feinen Limonitschlieren umgeben, die sich fadenférmig zwischen die
iibrigen Komponenten fortsetzen.

Die akzessorischen Gemengteile entsprechen denen des siidlichen Aar-
granites: Titanit, Apatit, spirlicher Orthit und Zirkon. Mit Aus-
nahme des Orthit sind sie meist idiomorph. Selbst bei stirker verschieferten
Typen sind die Akzessorien durchwegs gut erhalten, d. h. sie wurden erst
in einer spiiteren Phase von der Kataklase etwas erfasst.

2. Der stark geschieferte siidliche Granit-Gneis

Von schwach bis zu stark verschieferten Graniten treten alle
denkbaren Ubergangsstufen auf, deren Aussehen im einzelnen sehr
verschieden sein kann. Im Grossen betrachtet, liefern alle diese Ge-
steine einen durchwegs sehr dhnlichen Aspekt. Durch mehr oder
weniger gut eingeregelte Mineralien entsteht ein recht verschiedenes
Bild. Durch hdufige Einlagerungen von Schollen, hellen sowie
dunkeln Gingen und durch den faciellen Wechsel des Granites selbst
(biotitreiche Partien und wechseinder Mineralbestand), kénnen die
Gesteine ein sehr kompliziertes, kaum vollstindig entwirrbares Gan-
zes bilden. Dadurch wird verstindlich, dass mylonitisierte und ver-
schieferte Komplexe als Einschliisse von Paragneislagen gedeutet
wurden. Als typisches Beispiel dafiir sei nochmals der zweite Gneis-
zug NIepERerRs vom Piz Gendusas erwidhnt. Der Mineralbestand ist
wiederum analog demjenigen des wenig verschieferten Granit-Gnei-
ses sowie der siidlichen Granite. Wiederum findet man sekundire
Zersetzungsprodukte, wie Serizit, Klinozoisit, Calcit etc., die iiber-
hand nehmen und zusammen mit dem Verschieferungsgrad das Ge-
samtbild bestimmen.

Der Quarz erscheint hier noch deutlicher in drei verschiedenen
Ausbildungen. In seiner Hauptmasse ist er in Schniiren und Linsen
angeordnet und verstirkt dadurch den schieferigen Eindruck. Die
Schniire und Lagen besitzen wechselnde flaserige Gestalt, innerhalb
deren dem Quarz eine mehr oder weniger deutliche Mosaik- bis Poly-
gonalstruktur zukommt. In weniger verschieferten Partien besitzt
Quarz noch deutliche Kataklasestruktur; lappige zerbrochene und
undulés ausléschende Kristalle treten besonders randlich der Schniire
und Linsen auf. Auffallend ist, dass polygonal struierte Quarzaggre-
gate frei von unduléser Ausléschung sind und dass darin Einschliisse
fast vollstindig fehlen. Daneben tritt eine Quarzvarietat auf, bei der
die Kataklaseerscheinungen noch sehr deutlich sind. Dies besonders
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in der Nachbarschaft von Feldspiaten, wo ein feines Mortelmus gros-
sere einsprenglingsartige Triimmer von zerbrochenen und teils wieder
verheilten Quarzporphyroklasten enthilt. Ferner f{fillt in diesen
Quarzkristallen der Einschlussreichtum analog wie bei den wenig
beanspruchten Graniten auf. Durch die Untersuchung einer Diinn-
schliffserie mit zunehmender Kataklase kann beobachtet werden, dass
es sich bei den Quarzlagen nicht um zugefiihrten Quarz handelt, son-
dern dass eine Art metamorphe Differentiation, verursacht durch die
Verschieferung, vorliegt. Der Quarz wird durch diese Verschieferung
zunichst zertriimmert und zu Linsen ausgewalzt, bis schliesslich
Schniire in paralleler Lagerung entstehen. Als letzte Phase tritt eine
Rekristallisation innerhalb der Schniire auf. Da sich jede Mineralart
gegeniiber solchen Einfliissen anders verhilt, reichern sich die glei-
chen Mineralarten zeilenartig an, was die Differenzierung in Quarz-
lagen einerseits und Serizit- etc. Schniire anderseits erklirt.

3. Der extrem verschieferte Granit-Qneis

In der Zone der siidlichen Gneise, hauptsachlich der nordlichen
Grenzregion, treten zusammen mit den extrem verschieferten Granit-
Gneisen Gesteine auf, welche die Abklirung der Kontaktverhiltnisse
stark erschweren. Bereits W. FEHRrR (5), JoH. NIEDERER (40), JoH.
KOENIGSBERGER (23) und R. Wyss (68) haben extrem verschieferte
Gesteine gefunden, und insbesondere W. FEHR und R. Wyss haben
sie in den anschliessenden Westgebieten eingehend beschrieben.
Die extrem verschieferten hellen, hdufig quarzitartigen Gesteine be-
sitzen Maichtigkeiten bis zu einigen Metern, sie bestehen jedoch nir-
gends durchgehend aus reinem Quarzit. In der Regel sind die reinen
Quarzite nur einige Zentimeter méachtig und wechseln mit Gesteinen,
deren Herkunft von Graniten sofort erkannt werden kann. Anderseits
kénnen sie (bei einige Zentimeter betragender Michtigkeit) (liber
weite Strecken verfolgt werden. Nebst diesen Quarziten treten Quarz-
mylonite und Ultramylonite auf. Auch sie sind durchwegs als ver-
schieferte Eruptivgesteine, d. h. als aplitische Granite zu deuten. Den
Quarzmyloniten und Quarziten kommt tektonisch eine ausgezeich-
nete Bedeutung zu; sie sollen daher etwas eingehender beschrieben
werden,

Ostlich vom Lutersee unterhalb der Felliliicke in den ,,Tgombras**
des Piz Tiarms oder wenig nordlich des Crispalt Pign in der Grat-
scharte siidlich P. 2835 oder auf Cuolm de Vi streichen starke Ver-
schieferungszonen konkordant dem allgemeinen Massivstreichen. Sic
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wurden von JoH. KOENIGSBERGER (23) und spidter von JoH. NIEDERER
(40) als Quarzite kartiert. Wie die im Zusammenhang mit diesen Un-
tersuchungen gemachten Begehungen zeigten, lassen sich diese Ver-
schieferungszonen weiter verfolgen und bilden zusammen eine aus-
gepragt tektonische Zone. W. FeHr verfolgte diese Zone bis weit
nach Westen und stellte lediglich das Fehlen von Aufschliissen zwi-
schen Ruessdielebach und der Ochsenalp fest. Durch die charakte-
ristische Ablenkung der Quertiler in die generelle Streichrichtung
ist die Zone, trotz der Schuttbedeckung, auch zwischen der Schollenen
und der Ochsenalp angedeutet. Es handelt sich nirgends um einen
cinzelnen genau lokalisierbaren Verschieferungszug, sondern um mel-
rerc parallel verlaufende Mylonitziige, die zusammen als Ganzes einc
einzige bis 100 m michtige Verschieferungszone bilden. W. FEnR
hebt aus tektonischen Erwidgungen nur einen sedimentiren Quarzit-
keil von iiber 25 km Lidnge heraus, JoH. NIEDERER hingegen kartiert
im Sinne JoH. KOENIGSBERGER eine grosse Anzahl als mindestens zum
Tcil sedimentare Bildungen.

Es ist zweckmaissig, die extrem verschieferten Glieder zu drei
Typen zusammenzufassen und einzeln zu beschreiben, es sind dies:
ein ausgesprochen schiefrig weisser Granitmylonit bis Serizitquar-
zit, ein heller felsitischer Quarzit und ein schwarzer Ultramylonit.

aa) Quarzreiche Granitmylonite bis Serizitquarzite

Besonders leicht zuginglich aufgeschlossen finden sich soiche
Gesteine Ostlich des Lutersees oder auch in der Gipfelpartie nordlich
des Crispalt Pign sowie auf Cuolm Val bei P. 2436 (T.A.) gegen
den Talabsturz der Val Segnas. Die Gesteine sind von heller Farbe
tind ausgesprochen schiefrig; dabei wird das schiefrige Aussehen
durch feine hellgriine Serizitlamellen verstirkt. Ebenfalls in paral-
lelen Lagen sind (besonders im Querbruch) gelbe und braunliche
Flecken charakteristisch, die ihren Ursprung in der Limonitisierung
feinster Pyritkristallchen besitzen. Das Gestein hat mehr oder we-
niger deutlich zuckerkérnige Beschaffenheit.

Das mikroskopische Bild zeigt als tiberwiegenden Bestandteil Quarz,
¢r besitzt schéne Polygonalstruktur und ist frei von unduldser Ausloschung
(Fig. 3b). Die Korngrésse ist variabel, es sind (wechsellagernd) Lagen von
grosseren und kleineren Quarzkornchen vorhanden, welche eine oft auffal-
lende starke Streckung in der Schieferungsrichtung besitzen. Die einzelnen
Lagen sind durch feine Lamellen von Serizitschiippchen voneinander getrennt.
Die feineren Quarzlagen schlingeln sich um die gréberen Quarzkdrner und
um Trimmer von Kaliumfeldspat (Fig. 3a). Die grossen, gewisseérmassen ein-
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sprenglingsartigen Quarzkérner sind arm an Einschliissen, wihrend die klei-
neren reich an Gas- oder Fliissigkeitseinschliissen, kleinsten Partikelchen von
Klinozoisit, Serizit, Biotitfetzchen, Erzpartikelchen, sowie weiteren mikrolithen-
artigen Bildungen sind, die nicht niher bestimmt werden konnten. Besonders
die grobere Fraktion des Quarz ist ausgezeichnet polygonal struiert, wihrend
die feinere Fraktion ventrikelartige Verzahnungen besitzt. Nebst diesen quarz-
reichen Lagen sind solche mit vorwiegend Serizit vorhanden. Im stark ge-
richteten Serizitgewebe liegen hiufig und in stark wechselnden Mengen Por-
phyroklasten von Orthoklas.

Fig. 32 e Fig. 3b
Teilweise rekristallisierter Quarz- Rekristallisierter Quarzmylonit mit
mylonit mit Feldspatporphyroklasten polygonal struiertem Quarz

Vergrosserung ca. 60fach, gekr. Nicols

Je weiter von den Quarziten, d. h. von den Verschieferungszentren
entfernt, Proben entnommen und untersucht werden, um so haufiger
werden die Einsprenglinge von Feldspiten, bis das Gestein deutlich
als verschieferter Granit mit Kataklasestruktur zu erkennen ist. Diese
Granitmylonite unterscheiden sich makroskopisch von den quarz-
reichen Myloniten nur sehr wenig, im Feld sind sie meist iiberhaupt
nicht abtrennbar. Als wesentlichster Unterschied bleibt zuckerkor-
niges Aussehen. Mit der Zunahme der Orthoklastriimmer treten erst
vereinzelt und schliesslich immer hdufiger Plagioklasbruchstiicke auf,
deren Inneres vollstindig mit Klinozoisit und Serizit erfiillt ist; auch
in dieser Richtung lassen sich liickenlos Ubergidnge von vollstindig
gefiillten bis zu beinahe einschlussfreiem Plagioklas finden. Die An-
nahme, dass die quarzitischen Gesteine Produkte einer extremen Ver-
schieferung und Mylonitisierung von sauren Graniten darstellen,
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findet durch diese kontinuierlichen Ubergidnge ihre Bestiatigung. Es
wurden jedoch in diesem Zusammenhang Gesteinslagen gefunden,
die unter dem Mikroskop wie auch chemisch als reine Quarzite be-
zeichnet werden miissen. So wurde in zwei verschiedenen Proben
ein SiO,~-Gehalt von 97,6 9o und 99,8 o festgestellt. Die hidufigeren
Serizitquarzite besitzen SiO,-Werte wie 72,09 oo, 74,6 00, 70,0 ¢u. Es
muss also teilweise eine Aufspaltung stattgefunden haben.

bb) Felsitisch-helle Quarzmylonite

Makroskopisch besitzen diese Quarzite helle hornfelsartige Be-
schaffenheit mit muscheligem Bruch. Die Schieferung ist nur noch
undeutlich. Das mikroskopische Bild weist einheitlichen Charakter
auf, Feldspattriimmer fehlen vollstindig und Serizit ist dusserst sel-
ten und nur in kieinsten Schiippchen anzutreffen. Die Korngrossen
sind gleichmissig, die deutliche Streckung der Quarzkristalle ist
jedoch stets vorhanden. Die mikroskopische Struktur ist ausgezeich-
net polygonal (vgl. Fig. 3a, b); da die Quarzite ausgesprochenen
Schieferungszonen angehoren, ist kaum denkbar, dass die vorliegende
Struktur primir ist, es handelt sich also wohl nicht um sedimentéire
Quarzite. Vermittelst einer Profilserie (die mikroskopisch eingehend
studiert wurde) konnte die Annahme W. FeHrs, dass es sich um eine
metamorphe Differentiation aplitischer Granite handelt, bestatigt
werden. Die vorliegende Struktur ist somit auf die folgenden zwei
Prozesse zuriickzufithren: Erstens eine rein destruktive Metamor-
phose, d. h. teilweise Zersetzung und Zertriimmerung, und zweitens
eine Rekristallisation des Quarz mit einer metamorphen Differentia-
tion, bedingt durch das verschiedene Verhalten der einzelnen Kom-
ponenten bei der Durchbewegung.

cc) Die schwarzen Ultramylonite

Wiederum in der gleichen Verschieferungszone treten schwarze
an Leptite erinnernde Gesteine in schmalen Ziigen von einigen Milli-
metern bis zu einem halben Meter Maichtigkeit auf. Ein derartiges
Gestein ist anstehend am bequemsten zuginglich an der Militar-
strasse oberhalb des Lutersees, und zwar ca. 10 m nordwestlich von
P. 2420,1; es hat dort eine Machtigkeit von 2—7 ¢m. Am leichtesten
auffindbar ist es jedoch in der Triimmerhalde nérdlich dem , T
von Tgombras, wo es in Blocken von 20—40 cm messenden Dimen-
sionen im hellen Granit leicht auffdllt. Vergleiche mit Ultramyloniten
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des Aiguilles Rouges- oder Mont Blanc-Massives, die durch M. ReIN-
HARD und H. PrReISWERK (52) sowie MicHEL LEvy (36) und anderen
beschrieben wurden, fithren zur absoluten Identitit. Auch der sog.
wschwarze Quarzit‘* Jon. NIEDERERs vom Lag Serein ist eine analoge
Bildung. Das Vorkommen ist an die grosse Verschieferungszone ge-
bunden, und das Gestein kann, wenn auch nur in dilnnen Lagen, vom
Lutersee bis gegen Cuclm Val verfolgt werden, mitunter allerdings
nur sehr schwer, da es in der Val Mila, z. B. westlich der Foppa
Verda oder auf Plaunca Camutsch in den nur mithsam begehbaren,
mit Bergerlen bewachsenen, von Felsen durchsetzten steilen Hiangen
versteckt ist und auf den Griten (bedingt durch Gratwurf) nur zu-
tillig aufgefunden werden kann.

Makroskopisch erscheint dieser ,,Quarzit** als grauschwarzes,
dichtes, schwach geschiefertes, hilleflintartiges Gestein von grosser
Zihigkeit. Die Zertriimmerung der urspriinglich vorhandenen Be-
standteile ist nahezu vollstindig. Vereinzelt sind einzelne helle Linsen
aus Quarz vorhanden, ebenso treten einzelne Pyritkristillchen auf.
Feinste Scherflichen ziehen netzartig durch das Gestein, jedoch stets
unter Bevorzugung der Schieferungsfldachen.

Unter dem Mikroskop bildet das Gestein ein stark gerichtetes Gemenge
von Serizit- und Klinozoisitmassen, Feldspattriimmern und Quarz von Dimen-
sionen, die bei 1 u liegen. Vereinzelt und in Linsen treten insbesondere Quarz
und daneben seltener Triimmer von Feldspat auf, die Dimensionen bis gegen
10 g, im Mittel jedoch 5 g besitzen. Nicht sicher abzukliren ist die Frage
der dunklen Pigmentierung; soweit bei maximaler Vergrosserung it Immer-
sion feststellbar ist, beruht sie auf Phinomenen der Totalreflexion an den
kleinsten hochbrechenden Klinozoisitkdrnern und nicht auf Einlagerung von

irgend einem kohligen Pigment. Die chemische SiO,-Bestimmung ergab einen
Gehalt von 63,6 9.

Eine weitere grosse Schwierigkeit bietet die Diskussion {ber
das Alter der Ultramylonite sowie auch der unter aa) und bb) be-
schriebenen mylonitisierten Granite. N. OuLianoFF (47) bestimmt
das Alter der Mylonite im Aiguilles Rouges-Massiv unter Beriick-
sichtigung der Arbeiten von MEYER (35) sowie REINHARD und PREis-
WERK (52) als einwandfrei herzynisch. Bei den vorliegenden Mylo-
niten fithrt die Diskussion keineswegs zu einem eindeutigen Resul-
tat. Erstens ist nirgends eine Beziehung zu sedimentiren Gesteinen
mehr nachweisbar, zweitens liegen die alpinen und herzynischen
tektonischen Linien im Ostlichen Aarmassiv einander mehr oder we-
niger parallel. Siidlich vom Schneehiihnerstock, ca. beim ,,1¢ von
Platten, konnten verfestigte Kakirite als Dislokationsbreccien in
Michtigkeit von 1,5 cm gefunden werden, bei denen die eckigen



584 Waiter Huber

Triummer aus einem Granifmylonit bestehen. Auf Grund dieser Er-
scheinung kann lediglich geschlossen werden, dass die extreme Ver-
schieferung noch ilter als die erwahnte Kakiritisierung ist. Es ist
also fiir einzelne Ultramylonite auch im Aarmassiv ebenfalls spit-
herzynisches Alter nicht ausgeschlossen. .

Eine weitere Frage, die sich unwillkiirlich stellt, ist die nach
dem Ausgangsmaterial der Ultramylonite, Im Gegensatz zu den
Quarzmyloniten fehlen hier kontinuierliche Uberginge; der Kontakt
von Ultramylonit zum noch deutlich als verschieferter Granit er-
kennbaren Nebengestein ist scharf. Die verschieferten Nebengesteine
entsprechen einer etwas dunkleren Granit- bis Quarzdiorit-Varietat.
Die unmittelbare Umgebung der Ultramylonite ist durch Injektions-
gneise, Schollen von Dioriten etc. (die massig oder verschiefert sein
konnen) derart komplex, dass die Verhdltnisse zur Zeit kaum zu ent-
wirren sind. Der Kieselsiuregehalt spricht dafiir, dass es sich nicht
um Mylonitisierung engadinitgranitischer, normaler Gesteine handelt.

B. SYENITISCHE GESTEINE
a) Der Giuvsyenit

Der Giuvsyenit hat bereits durch Fr. WEBer (65) (Uber den
Kalisyenit des Piz Giuv und Umgebung und seine Ganggefolgschaft)
eine eingehende und ausgezeichnete Beschreibung erfahren. Erst-
mals erwahnt und kurz beschrieben wurde er von A. MULLER 1865
(38). Die Hauptmasse des Syenites bildet einen ca. 13 kin langen,
schwach S-formig gekriimmten Zug. Die maximale Breite erreicht
der Syenit mit 1 km in der Gegend des Piz Giuv. Nach Osten und
Westen nimmt seine Machtigkeit rasch ab, bereits dstlich des Piz Ault
treten die dussersten Syenitaufschliisse auf, ebenso westlich der Rien-
talliicke. An dieser Stelle sei nochmals erwihnt, dass der Giuvsyenit
weiter westlich fehlt, da nach meiner Ansicht die Gabbrodioritschol-
len in der Schollenen bei P. 1338 (T. A. ")) nicht mit dem Giuvsyenit
vergleichbar sind, sondern viel eher mit den Schollen auf der Grimsel-
passhohe (vgl. W. Minper und H. Liecuatt (37, 33)) im Zusammen-
hang stehen.

Die Hauptmasse des Syenites besitzt durchwegs eine porphyr-
artige Struktur, bei einer mehr oder weniger starken Schieferung und
eventueil fluidalen Textur. Die rein weissen, stets durch schéne

*) T. A. = Topographischer Atlas.
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Karlsbaderzwillinge ausgezeichneten Kaliumfeldspattafeln und die
eingestreuten Flatschen von Hornblende und Biotit bieten ein kon-
trastreiches Bild. Hierzu treten, selbst in frischen Partien, Schniire
und Lagen von gelblich-griinem Epidot. Geradezu charakteristisch
sind die stark glinzenden, honiggelben, briefcouvertférmigen Titanit-
kristalle von maximal 3 mm Linge. Im ganzen genommen, besitzt
das Gestein eine relativ einheitliche Ausbildung, wenn auch die
Mengenverhaltnisse der einzelnen Komponenten stark variieren, so
dass dunkle oder helle, sowie feinkdrnige oder sehr grobkérnige Va-
rietaten auftreten.

Unter dem Mikroskop erweisen sich die makroskopisch orthoklasartigen
Feldspattafeln durchwegs als Mikroklinmikroperthit, d. h. Mikro-
klin, der von Albit perthitisch und mikroperthitisch durchwachsen ist. Die
nicht geradlinig verlaufenden Zwillingsndhte nach (010) (Karlsbad) sind in
allen entsprechenden Schnittlagen zu finden. Die Mikroklingitterung ist sehr
ungleichmissig, oft stark fleckig. Sie erscheint als gekreuzte Flammung, in
der sich spitz auskeilende Spindeln in senkrecht aufeinander stchenden Sy-
stemen kreuzen. Daneben zeigt sich bei stirkster Vergrosserung, dass sich
die scheinbar homogenen Partien in {usserst fein lamellierten Mikroklin auf-
losen. Randlich der grossen, uneben begrenzten Kaliumfeldspiite tritt hiufig
ein Saum von Albit auf. Gegeniiber dem relativ frischen Mikroklinmikroper-
thit tritt der stets stark mit Klinozoisit und Serizit gefiillte Plagioklas (Albit-
Oligoklas-Andesin) stark zuriick. Eigentlicher Mikroklin ist ebenfalls spiir-
lich und nur in kleinen zwickelfiillenden Kristallen vorhanden; er fiitit durch
seine ausserordentliche Frische auf.

Quarz ist sehr spirlich, jedoch stets vorhanden; er bildet die Meso-
stasis, besitzt gelappte Umgrenzung und ldscht undulds aus.

Die Hornblende, durchwegs eine gemeine griine Horublende, ist
meist xenomorph. Der Pleochroismus ist sehr intensiv, er wechselt von
n, = blassgelblich bis hellgelblichgriin, nz = satt-grasgriin und ny == blaulich-
griin bis blaugriin. Die Hornblende besitzt sehr hitufig hellere, nicht selten
farblose, Flecken und Rinder oder auch ein farbloses Zentrum. Die Aus-
loschungsschiefe ist in den verschiedenen Partien um einige Grade wechselnd
(1—39. Im Innern sind hiufig Einschliisse von Titanit, Biotit, Apatit, ferner
mit pleochroitischen Héfen versehene Zirkone und Orthite. Eine grosse An-
zahl der Hornblendeindividuen sind nach (100) einfach verzwillingt, weniger
hidufig bilden sie Lamellen.

Der Biotit ist griin mit dem Pleochroismus n, = blassgelblich bis fast
farblos, n; und ny==schmutziggriin bis grasgriin, oder seltener n, = licht-
strohgelb, n3 und n, = braungelb rostrot bis braunrot, dazwischen vermit-
teln Ubergidnge. Der optische Achsenwinkel ist sehr klein. Als Einschliisse
treten die gleichen Mineralien wie in der Hornblende auf, dazu kommen, be-
sonders schdn in den Schnitten (001) sichtbar, Gewebe von Sagenit. Der
Biotit ist hdufig lings Spaltrissen oder Prismenflichen mit der Hornblende
parallel verwachsen. In wiederholten Fillen sind lediglich nach den Spalt-
rissen der Hornblende verwachsene Aggregate von Biotit vorhanden, Sehr
schén ist zu sehen, dass die Hornblende in vielen Fillen nur noch als Relikte
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vorliegt und beinahe der ganze Kristall in Biotit umgewandelt wurde. Es
handelt sich um eigentliche Pseudomorphosen von Biotit nach Hornblende.
Randlich der Biotitblittchen oder auch auf deren Spaltflichen befinden sich
Krinze von Klinozoisit.

Der Orthit, ein nie fehlender Gemengteil des Giuvsyenites, tritt selten
in idealer Eigengestalt auf; er besitzt immer eine Hiille- von Klinozoisit und
ist randlich korrodiert. Mitunter k6nnen die meist weniger als 0,3 mm grossen
Kristalle Dimensionen bis zu 1,3 mm Linge und 0,9 mm Breite erreichen.
Der kriftige Pleochroismus bewegt sich von heligelb iiber oliv-rotbraun bis
gegen schwarz. Zwilinge nach (100) sind hiufig.

Titanit ist als Ubergemengteil noch hiufiger und charakteristischer
als der Orthit. Er wurde sehr frith ausgeschieden und besitzt demgemass
idiomorphe Spitzrhomben als Querschnitte. In vielen Fillen ist er jedoch
klastisch zertrimmert und bildet regellose oder von Spaltflichen begrenzte
Kérneraggregate. Zwillingslamellierung ist hiufig nach den Kanten [110] und
[110]. Nach Fr. Weser soll es sich um Druckzwillinge, dhnlich wie sie bei
Calcit auftreten, handeln. Resorptionserscheinungen sind sehr hiufig.

Apatit tritt in Form von idiomorphen Prismen mit gut sichtbarer Spalt-
barkeit nach (0001) in Titanit, Orthit, sowie in allen iibrigen Gemengteilen
auf. An sechsseitigen Basisschnitten ist 6fters ein zonarer Bau wahrnehmbar,
der bereits von Fr. WeEBer eingehend beschrieben wurde. Sehr hiufig sind
in Apatit oszillierende Libellen; dasselbe Phinomen konnte in Quarz, wenn
auch bedeutend schwicher und weniger lebhaft, beobachtet werden.

Zirkon f{ritt gegeniiber den anderen Akzessorien stark zuriick.

Il. Ganggesteine (Querginge und Lagerginge)
von magmatischem Charakter

In der vorliegenden Arbeit wurde die Ganggefolgschaft nur so-
weit behandelt, als es das Verstindnis der Kartenskizze erfordert.

A. LEUKOKRATE GANGE

a) Aplite

Das ganze Untersuchungsgebiet ist von Aplitgdngen mehr oder
weniger intensiv durchschwiarmt. In Nihe der Schollenzonen und
des Giuvsyenites, sowie in diesen Zonen, sind die verschiedenen
Gesteine von einem sehr dichten Aplitnetz durchzogen. Es diirfte
schwer fallen, eine einheitliche Syenitmasse von einigen Kubik-
metern ohne Durchaderung zu finden. Aus diesem Grunde musste
bei der Anfertigung der Kartenskizze auf eine Einzeldarstellung der
Aplite verzichtet werden; sehr aplitreiche Zonen wurden durch Signa-
tur kenntlich gemacht. Auch ausserhalb der genannten Bereiche treten
Aplite hiufig auf; es handelt sich dann meist um einzelne michtige



Siidéstliches Aarmassiv 587

Aplitginge ohne Verastelungen. Im Gegensatz zu den iibrigen Gin-
gen ist bei den Apliten keine bevorzugte Lage feststellbar. Die
Michtigkeit dieser Ginge wechselt innerhalb weiter Grenzen (im
Mittel 5—50 cm), vereinzelt treten Gidnge mit Michtigkeiten bis zu
10 m auf. In den feinsten Aderchen bilden sich Hiute von kaum
Millimetermachtigkeit. Nordlich des Giuvsyenites, d.h. im zentra-
len Aargranit s. str., sind Géinge im allgemeinen sehr selten und nur
von geringer (1—2 dm) Maichtigkeit. Siidlich vom Giuvsyenit sind
sie wiederum sehr hidufig und maéchtig, daselbst besitzen die Aplite
Salbinder mit extrem feinem Korn, wihrend sie im Innern oft relativ
grobkérnig-pegmatitartig sind. Doch konnte diese Erscheinung le-
diglich in den Aplitgingen des Giuvsyenit beobachtet werden. Ge-
geniiber dem Nebengestein sind die Aplite oft durch einen schmalen
Serizitfilz oder Chloritbelag abgegrenzt. Unter den Apliten sind
mindestens drei im Alter verschiedene Typen zu unterscheiden. Als
ilteste Generation sind Aplite zu nennen, die vom Granit oder
Granit-Gneis ausgehend, den Giuvsyenit oder die Schollengesteine
als Apophysen durchadern. Sie sind zweifellos alter als die Lam-
prophyrginge, denn sie wurden von letzteren durchschlagen (vgl.
Fig. 4). Die apophysenartigen Aplite sind oft von geradlinig ver-
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Jaufenden, etwas feinkdrnigeren Apliten durchsetzt, die durch Lam-
prophyrginge unterbrochen und versetzt sein konnen. Schliesslich
i1st noch eine weitere feinkornigere Varietit zu nennen, die selbst
die Lamprophyrginge durchadert, also jiinger als diese ist.

Die alpinen Zerrkliifte treten sehr hiufig im Zusammenhang mit
den Apliten auf. Sie durchsetzen diese und liefern mit ihnen als
Muttergestein recht interessante Paragenesen (vgl. Mineralkliifte
S. 629).

Der Mineralbestand der Aplite ist sowohl qualitativ wie quantita-
tiv sehr einformig. Lediglich Struktur und Korngrésse sind variabel
und ergeben den speziellen Charakter der Gesteine. Quarz und
Feldspat bilden zusammen den Hauptmineralbestand. Die Zu-
sammensetzung des Plagioklases liegt zwischen Albit und An-
desin. Der Hauptanteil des Plagioklases ist jedoch ein Albit-Oligo-
klas, dieser ist xenomorph, wihrend der basischere Andesin besser
eigengestaltig ist. Gegeniiber den Feldspiten der Tiefengesteine ist
eine frischere Beschaffenheit feststellbar. Der Orthoklas ist
xenomorph und weniger perthitisch entmischt als in Tiefengesteinen.
Die iibrigen Gemengteile sind sehr untergeordnet, immerhin kénnen
sie fiir einzelne Ginge charakteristisch sein. So lassen sich beispiels-
weise Aplite mit Granat (besonders hidufig nordlich der Mittel-
platte) Granataplite nennen. In diesen sind ca. 0,1 mm grossc
Granate von einem reinweissen Hof mit ca. 0,5 cm Durchmesser
umgeben; dazu tritt meist randlich des Hofes etwas blassgriiner
Muskowit. Im Felde kaum zu unterscheiden sind Biotitaplite,
die um Biotit-Erz-Aggregate ebenfalls reinweisse biotitfreie Hoéfe
von einigen Millimetern besitzen. Besonders in den grobkornigen
Partien der Aplite - Pegmatite innerhalb des Syenites, konnte Beryll
in himmelblauen kleinen Siulchen festgestellt werden. Diese Beryll-
filhrenden Ginge treten besonders in der unmittelbaren Nachbarschaft
von Zerrkliiften mit Milarit auf, so besonders beim sog. , Milarit-
band‘ der ersten Muotta in der Val Giuv, aber auch an verschiedenen
anderen Orten. — Von Fr. WEBER (65, S. 105) wurde iberdies ein
von mir nicht untersuchter Hornblendeaplit beschrieben.

b) Pegmatite

Wie schon Fr. WEBER (65) beschrieb, treten eigentliche Peg-
matite im Untersuchungsgebiet nur spirlich auf. Es handelt sich
in den meisten Fallen um aplitische bis pegmatitische Géinge (ohne
ausgezeichnete Orientierung) und um pegmatoide Massen, welche im
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wesentlichen auf die Schollenzonen beschrankt sind. Bereits im Feld
ist zu erkennen, dass diese Pegmatite in keinem sichtbaren Zusam-
menhang mit anderen unter ¢) beschriebenen Pegmatiten stehen.
Die Korngrosse der hier beschriebenen Ginge schwankt betricht-
lich (aplitisch bis pegmatitisch). Bei den sehr grobkornigen Varie-
titen (Feldspate bis zu 12 cm Liange) handelt es sich allerdings
selten um ecigentliche Génge, sondern viel eher um ausgequetschte,
schlierig grobptygmatisch verlaufende Massen, die besonders schon
am Weg nordlich der Mittelplatte zu finden sind. Weniger haufig
treten diese ausserhalb der Zone auf, so in der Ostflanke des Piz
Culmatsch, wo der Granat schriftgranitisch mit Feldspat und Quarz
verwachsen ist. Weitere Pegmatitginge befinden sich in der siid-
lichen Paragneiszone, z. B, in der Val Pulanera oder am Weg zur
Alp Chischle. Auch in diesen beiden Vorkommen tritt Granat auf.
Bervll-fihrende Pegmatite sind ebenfalls hiufig.

Nordlich der Mittelplatte konnte ein Beryllkristall von 4 ¢m Durchmesser
und 11 cm Linge herausgelst werden; seine wirkhche Linge ist jedoch be-
deutend grosser. Der blass hinumelblaue Beryll st leicht verbogen und zer-
brochen. Die Bruchstellen sind mit Quarz verheilt, die Oberfliche ist stellen-
weise mit Schuppen von Sericit bedeckt. Der siulige Kristall besitzt die Schein-
form <1120>, welche durch einen vizinalen Wechsel der angrenzenden Form
©1010> gebildet wird. Die kleineren Beryllkristalle besitzen eine intensivere
blaue Fiarbung. Weitere Fundorte von Beryll-fithrenden Pegimatiten bis Apliten
sind in der ersten Muotta, in der Val Giuv im sog. Milaritband, sowie in
dem nérdlich der Muotta dadeins gelegenen, vom Piz Giuv herabkommenden
Sitdgrat und an verschiedenen Orten von geringerer Bedeutung (zum Teil
bereits unter den Apliten erwiihnt). Die Beryll-fithrenden Ginge in der Val
Giuv konnen treffender als Aplite mit pegmatitischer Gangmitte bezeichnet
werden (vgl. Aplite, 5. 386). In der Stidwand des Roten Wichels besitzen
die ,,Beryllpegmatite’- bis -Aplite in seltenen Fillen kleine Zerrkiifte {oder
miarolithische Hohlriume (?)), die freigewachsene Stengelchen von Beryli
(deren Unterlage ebenfalls aus himmelblauem Beryll besteht) fithren. Als
Seltenheit sei noch auf das Auftreten von 2 cm grossen, braunroten brief-
couvertformigen Titaniten in einem Pegmatit bis Aplit vom oberen Ende
der ersten Muotta hingewiesen. Der Titanit ist schwach pleochroitisch, mit
Quarz lappig verwachsen, im Inneren besitzt cr eine eigenartige Schummerung,
die wohl auf eine Zwillingsbildung zurtickfiihrbar ist. Daneben enthalten die
Pegmatite hie und da bis zu 2 cm grosse Muskowitpakete, hiulig
kleine limonitisierte Pyritwiirfel und etwas seltener mit Malachit {iberzogener
Chalkopyrit, sowie sehr spirlich Magnetit.

c) Pegmatitische Bilduigen mit blaugrauem Feldspat

Diese schmalen Pegmatite bilden diinne, bis zu 10 cm maéchtige,
lujektionsadern und pegmatoide Massen (Fig. 5). Sie enthalten Feld-
spateinsprenglinge von blaugrauer Farbe mit deutlicher Spaltbarkeit
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und durchsetzen das verfaltete Nebengestein sowohl konkordant wie
in ptygmatischer Filtelung. Diese Pegmatite treten ausschliesslich
in den Paragesteinen auf, niemals aber in den Graniten oder Granit-
(Qneisen, an deren Kontakt sie stets scharf abgeschnitten sind. Dies
beweist, dass diese Pegmatite dlter sind als die angrenzenden Granite.

e
S ——— N
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Fig. 5. Pegmatitische Massen im Muskowit-Chlorit-Granat-Schiefer in der
zentralen oberen Val Giuv

Pegmatite dieser Art werden besonders hiufig bei der Cavardiras-
hiitte, oder auch weiter westlich (jedoch dort spirlicher, z. B. in den
sildlichen Stremzihnen nordlich der Ault-Stremliicke) angetroffen.
Seltener liegen sie in den weiter westlich dem Giuvsyenit eingela-
gerten Paragesteinen. In den Paragesteinen des Giuvsyenites ent-
halten sie mitunter bis zu 3cm dicke Turmalinkristalle. In den
letzten schmalen Apophysen kann der pechschwarze Turmalin die
ganze Breite der Adern einnehmen. Die Turmalinkristalle sind meist
zerbrochen, die Bruchstellen mit Quarz verheilt. Die dunkeln Peg-
matite besitzen makroskopisch wie mikroskopisch eine grosse Ahn-
lichkeit mit Gingen im nordlichen Gotthardmassiv, z. B. am Ross-
bodenstock oder weiter 6stlich auf Garves da Nual und am Piz Cav-
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radi (E. NicgLl (41)); ein weiteres Vorkommen beschreibt H. M.
HuBer (13) in der Val Aulta.

Unter dem Mikroskop wurden die blaugrauen Feldspite als Orthoklas mit
starker Mikroperthitbildung bestimmt. Die bei der Entmischung entstandenen
Albitspindeln verlaufen in einem Kristall mehr oder weniger parallel und
I6schen gleichzeitig aus. Die blaugraue Firbung der einsprenglingsartigen
Kaliumfeldspatkristalle (und hie und da auch des Quarzes) wird durch ein diffus
verteiltes, nicht diagnostizierbares ,,Pigment’ hervorgerufen. Die Albitspin-
deln sind frei von dunkelm Pigment. Die Grundmasse wird durch ein zu schlie-
rigen Massen zerdriicktes Mortelmus von Quarz-Orthoklasbruchstiicken und
feicht zersetztem Plagioklas (Albit-Oligoklas) gebildet, dazu tritt Granat und
spérlich Chlorit. In der Cavardirasliicke sind diese Pegmatitadern frei von
Serizit und Muskowit, wihrend sie in der Val Giuv Muskowitpakete, Serizit,
sowie Turmalin und Granat enthalten. Bereits Fr. Weser (05) sind diese
blaugrauen Pegmatite aufgefallen. Sie wurden in seiner Arbeit eingehend
beschrieben.

d) Granitporphyre

GUranitporphyre wurden von Fr. WEBER, W. FEHR, JoH. NIEDERER
(65, 5, 40) und anderen porphyrische Ganggesteine genannt, die
meist parellel zum generellen Streichen verlaufen. In der Hiufigkeit
stehen diese Gange weit hinter den Apliten zuriick, am meisten ver-
breitet sind sie im Giuvsyenit, ohne auf diesen beschrinkt zu sein.
Die Ausbildung, der Mineralbestand, die Struktur und Textur sind
nicht einheitlich, denn sozusagen in jedem Gestein ist eine andere
Einsprenglingsart dominierend. Der Chemismus bewegt sich dem-
entsprechend wohl zwischen normalalkaligranitisch - aplitgranitisch -
engadinitisch. Besonders randlich ist fluidale Textur zu erkennen.
In der blidulich-grauen bis braungrauen Grundmasse liegen tafelige
Einsprenglinge mit Dimensionen von 2—5 mm. Als hiufigste Ein-
sprenglinge sind Plagioklas (Oligoklas-Andesin), seltener Orthoklas
vorhanden.

Die Grundmasse wird durch ein Feldspataggregat mit Korn-
grossen von 0,02—0,2 mm gebildet. Von den Feldspiten sind Pla-
gioklas (Oligoklas - Oligoklas-Andesin}, sowie Orthoklas zu nennen.
Nur sehr untergeordnet sind Quarz und Biotit, wihrend wiederum die
ZLersetzungsprodukte der Feldspite wie Serizit-Klinozoisit und Cal-
cit das Gesamtbild der Grundmasse beeinflussen.

Diese Ginge treten bedeutend hiufiger auf, als.aus den bisheri-
gen Untersuchungen hervorzugehen scheint, besonders in den stark
verschieferten siidlichen Gneisen, wo sie nur zufillig erkannt werden
konnen, sind sie reichlich vorhanden.
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e) Quarzporphyre und Alsbachite

Auch diese Gesteine sind bereits von den drei oben genannten
Autoren eingehend beschrieben worden. Auf der Kartenskizze wurde
zwischen den Granitporphyren und letzteren nicht unterschieden,
denn eine Unterscheidung ist im Feld besonders bei verschieferten
Typen nicht immer méglich. Auch diese Géinge verlaufen parallel
dem generellen Streichen und weisen auffallend geradlinigen Verlauf
auf. In neuester Zeit bekannt gewordene Ginge befinden sich bei-
spielsweise am Piz Ault oder stark verschiefert wenig nordlich dem
grossten Seelein von Chischle. Zu den Quarzporphyren wurden Ge-
steine mit stark felsitischem grauem Aussehen mit Einsprenglingen
von Quarz gezihlt, wiahrend die Alsbachite (beim Giuvseeli oder am
Piz Tiarms) sehr arm an Quarzeinsprenglingen bei etwas groberer
Grundmasse sind. Die Grundmasse der gangartigen Quarzporphyre
wird durch ein sehr feinkérniges Grundgewebe von Feldspat und
QQuarz, sowie den Zersetzungsprodukten derselben gebildet. In der
fluidal struierten Grundmasse eingestreut sind idiomorph umgrenzte
Quarzkristalle, zum Teil stark korrodiert und resorbiert. Plagioklas
(Oligoklas-Andesin) bildet ebenfalls bis 5 mm grosse Einspreng-
linge neben Orthoklas. Die Zersetzungsprodukte der Feldspite und
die undulése Ausléschung des Quarzes ist selbst in ziemlich verschie-
ferten Gingen geringer als bei den Tiefengesteinen. Die Verschie-
ferung dussert sich am stirksten in der Grundmasse.

B. MELANOKRATE GANGE

Dioritporphyrite, Spessartite und Kersantite im weiteren Sinne
werden hier als melanokrate Ganggefolgschaft des Aarmassives
bezeichnet. Auf der petrographisch-mineralogischen Kartenskizzc
wurde der Versuch unternommen, diese (Ginge an Hand der im Feldc
méglichen makroskopischen (oder mit Lupe)- Diagnose zu kartieren.
An Stelle einer eingehenden Beschreibung der einzelnen Ganggesteinc
sei auf die Arbeiten von FrR. WEBER, W. FEHR, JoH. NIEDERER (653, 3,
40) etc. hingewiesen. P. NigaLl (42a) macht in einer Diskussion iiber
gotthard- und aarmassivische Lamprophyranalysen auf die Hetero-
morphie aufmerksam, da Spessartitanalysen ins Kersantitfeld fallen
etc. Auch der mikroskopisch gefundene Mineralbestand gestattet
nicht immer eine eindeutige Zuordnung, dies besonders deshalb, weii
der Biotit oft nicht primir, sondern durch teilweise Umwandlung
aus Hornblende, unter Einwirkung der alpinen Metamorphose, ent-
standen ist.
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Auf den Kartenskizze wurden Gesteine Dioritporphyrite
genannt, deren Auftreten gangartig ist und die Einsprenglinge be-
sitzen, welche makroskopisch als Hornblenden (oder sicher als aus
Hornblende hervorgegangener Biotit) bestimmbar sind. Spessartit
ist die Bezeichnung fiir analoge feinkornige Gesteine. Beide Gesteine
besitzen eine griinliche Farbe und sind stets mehr oder weniger
schiefrig. Weit weniger hdufig sind die braunen biotitschieferahn-
lichen Kersantite. Es handelt sich um Gesteine, deren Gang-
charakter einwandfrei festgestellt werden konnte und deren dunkle

Fig. 6

Komponenten aus Biotit bestehen; dabei darf die Hornblende-Pseudo-
morphosenbildung nicht bereits makroskopisch erkennbar sein. Stich-
probenartige Diinnschliffuntersuchungen und Vergleiche mit umfas-
senden Literaturstudien bestitigen die Berechtigung dieses Vor-
gehens. War eine Identifizierung der Ganggesteine auf diesem Wege
nicht moglich, so wurde die Signatur fiir Lamprophyrgiange im all-
gemeinen angewendet. Die Hiaufigkeit der basischen Ginge ist lokal
stark verschieden, daher wurde nicht jeder Gang eingetragen; in
den gangreichen Gebieten bedeutet eine einzelne Signatur ganze
Schwirme oder dann aber einzelne sehr michtige Ginge. Mitunter
sind dunkle Ginge (insbesondere Dioritporphyrite) .{iber erstaun-
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lich grosse Distanzen in einer geraden Linie zu verfolgen. Um das
Kartenbild nicht allzu sehr zu stéren, wurden sie unterbrochen ge-
zeichnet. An Hand einer grdsseren Anzahl (80) Streichmessungen
an Lamprophyrgingen konnte festgestellt werden, dass ganz be-
stimmte Richtungen bevorzugt sind. Die Kluftrose (doppelseitig,
Fig. 6) nach dem System von BusNOFF und STINY (3, 62) aufgetragen,
zeigt dhnliche Verhiltnisse, wie sie H. LiEcHTI (33) weiter westlich
gefunden hat. Die Hauptstreichrichtung der durchwegs -+ senkrecht
einfallenden Gange liegt ungefihr der generellen Streichrichtung des
Massives parallel. Senkrecht dazu wurden nur wenige Lamprophyr-
ginge festgestellt.

I11. Bankartige Einlagerungen und einzelne Schollen
in den Haupteruptivgesteinen

A. KARBONATBANDER

a) Die schmalen Marmorziige im porphyrartigen Granit der siidlichen Granit-
zone, nirdlich vom Piz Tiarms und Schneehiihnerstock

Zwischen P. 2773,3 und 2700 am Schneehiihnerstock, sowie we-
nige Meter nordlich der Felliliicke bis in die Westflanke des Piz
Tiarms lassen sich verschiedene parallele Marmorlagen verfolgen.
Die im Streichen liegenden Marmorlagen bestehen aus 2 cm mach-
tigen gangartigen Einlagerungen im leicht geschieferten siidlichen,
etwas porphyrartigen Granit. Sie sind im Geldande leicht durch ihre
Anwitterung zu erkennen. Der Kontakt mit dem Granit ist absolut-
scharf und geradlinig. Diese vielleicht ein halbes Dutzend zihlenden,
eigenartigen Marmorbénder lassen sich oft bis auf einige hundert
Meter verfolgen, ohne dass eine Verinderung der Michtigkeit oder
der Streichrichtung beobachtet werden kann.

Unter dem Mikroskop zeigt die Karbonatlage ein scharf gere-
geltes Calcitgefiige bei einer Korngréosse von durchschnittlich
1 mm, adhnlich wie es in Abb. 82 und 83 ,,Gefiigekunde der Ge-
steine’’ von B. SANDER (54) abgebildet ist, was auf eine Pressung
und Gleitflaichenbildung hindeutet (analog dem Cipollin von Ander-
matt und auch anderen Gesteinen der Urseren-Garverazone). Neben
dem Calcit, der sehr schone Druckzwillinge zeigt, treten mehr oder
weniger haufig gerundete bis gelappte Quarzkorner auf. Feld-
spattrimmer sind sehr selten. Der angrenzende Granit ist bis in
Tiefen von ca. 1 mm etwas stirker als iiblich zersetzt (Calcitbildung
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in den Feldspiten, Limonitabscheidung etc.). Im iibrigen ist das
Nebengestein im Gebiet dieser Karbonatlagen sehr homogen und
ziemlich stark verschiefert. Es ist unwahrscheinlich, dass die Kar-
bonatbinder sedimentire Keile oder Mulden darstellen. Die Streich-
und Fallrichtung stimmt mit derjenigen der bekannten Kliiftung der
benachbarten Granite iiberein, so dass es sich wohl um eine Aus-
filllung von Spalten durch karbonathaltige Losungea (vermutlich
vados) handelt. Die Marmorisierung erfolgte mit der weiteren Auf-
stauung und Pressung in einer spitalpinen Phase. Bei den hydro-
thermalen Zerrkliiften, die in diesem Gebiete sehr hdufig sind, ist
durchwegs eine deutlichere Verdnderung der Nebengestcine fest-
stellbar, ferner ist der reichliche Karbonatgehalt in den Gesteinen
eine aussergewdhnliche Erscheinung.

B. QUARZITE IN DEN ZENTRALEN GRANITEN s. L
UND DEM GIUVSYENIT

Im vorliegenden Untersuchungsgebiet treten in den verschie-
densten Zonen Quarzite auf, die zum Teil langgestreckte Ziige oder
linsenférmige Schollen bilden. Unter den Quarziten im zentralen
Aargranit (im weiteren Sinn) sind folgende Vorkommen von etwel-
cher Bedeutung: ein durch JoH. NIEDERER (40) beschriebenes quarz-
reiches Gestein liegt nordlich Lac Serein. Von den neuerdings be-
kannt gewordenen Vorkommen fillt das eine in das Gebiet des Giuv-
syenites (am Nordfuss der dritten Muotta), wihrend diejenigen vom
Piz Gendusas und Crispalt in der Schollenzone am Siidrand des Giuv-
syenites liegen.

Der Quarzit von der dritten Muotta folgt bei einer Michtigkeit
von ca.7m der generellen Streichrichtung des Giuvsyenites; er ist
begleitet von den typischen Paragesteinen, die unter IV. C. beschrie-
ben sind. Im Zentrum ist der Quarz reinweiss und fallt durch seine
zuckerkdrnige Beschaffenheit und durch das Absanden bei der Ver-
witterung auf. Er besitzt stellenweise Einschliisse von karbonatischen
Knauern. Sedimentire Herkunft und palaeozoisches Alter sind
wahrscheinlich; randlich ist der Quarzit in der Streichrichtung lagig
bis gebidndert, von syenitischem Material durchadert. Daneben be-
sitzt er auch Flatschen von dunkeln, sehr feinschuppigen Biotitschie-
fern. Oft ist jedoch die Verschieferung so intensiv, dass schwer ent-
scheidbar wird, ob die Bianderung eine lit par lit-Injektion des syeni-
tischen Magmas in den Quarzit und die Paraschiefer darstellt, oder
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ob es sich lediglich um eine intensive tektonische Verschuppung
handelt. Im unmittelbar darunter liegenden Schutt wurden indessen
Bruchstiicke von skarnartigen Bildungen, wie Strahlsteinschiefern
etc., gefunden. Durch Schutt und schlecht zugéingliche briichige Fel-
sen behindert, konnen die genetischen Verhiltnisse bei den Quarziten
in den Nordwestflanken des Crispalt und des Piz Gendusas uoch
weniger abgeklart werden., Der Quarzit der letzten Vorkommen ist
wiederum von reinweisser Farbe und von feinkristallin zuckerkor-
niger Beschaffenheit. Feinste seidengldnzende Serizitfilme liegen in
der Schieferungsrichtung und bilden Rutschspiegel. Daneben treten
nur sehr vereinzelt warzenartige, milchigweisse Knétchen auf, die
sich bei mikroskopischer Untersuchung als Triimmer von kaolini-
siertem Orthoklas bestimmen lassen. Die Grundmasse bildet, bei
nur sehr schwach lagiger Textur, ein ausgezeichnet polygonales Ge-
fiige von ausschliesslich Quarz. Soweit sich beurteilen ldsst, be-
sitzen die hier erwihnten Quarzite eine grosse Ahnlichkeit mit demn
sog. ,,Rondaduraquarzit‘, der in der Arbeit von H. M. Huser (13)
beschrieben wurde. Auch zeigen sie wenigstens teilweise eine Ana-
logie mit den Quarziten in den am Siidrand auftretenden siidlichen
Gneisen II.

C. NICHT IN ZUGEN AUFTRETENDE EINSCHLUSSE UND
SCHOLLEN

a) Syeaitische Schollen

Ausserhalb des Syenites vom Piz Giuv, sowie des siidlichen
Syenitzuges treten verschiedentlich grossere und kleinere Schollen
von syenitischen Gesteinen auf, so z.B. an vom Bichenstock ab-
steigenden Ostgrat, in der Nordflanke des Schijenstockes, am Piz
Culmatsch, am Piz Nair. etc. Im westlich der Reuss gelegenen
Teil des Aarmassivs wurden verschiedentlich Schollen von Syenit
erwiahnt, die mit dem hier auftretenden eine gewisse Ahnlichkeit
besitzen. So beschreiben W. FEnr (5) bei Eistfluh in der sog. siid-
lichen Gneiszone, sowie B. Swinersky (63) und H. LEDERMANN (32)
am Hohgleifen in den nérdlichen Gneisen Schollen von syenitischen
Gesteinen. Auch Gstlich des Untersuchungsgebietes, im Gebiet der
Val Punteglias lassen sich Gesteine finden, die eine gewisse Ahn-
lichkeit mit den hier beschriebenen aufweisen. Soweit im Rahmen
dieser Arbeit festgestelit werden konnte, erwies sich, dass die im vor-
liegenden Untersuchungsgebiet auftretenden Schollen in grossen
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Massen und als eigentliche Stocke im Puntegliasgebiet auftreten.
Fr. WEBER (63) zeigte bereits, dass der Giuvsyenit vorgranitisch ist;
ich konnte diese Feststellung bestitigen. Auch die sog. Punteglias-
gesteine besitzen gegeniiber den eigentlichen Aargraniten hoéheres
Alter, was aus feldgeologischen Beobachtungen und Radioaktivitits-
messungen von H. HirscHl (12a) hervorgeht. Die Ausbildung, d. h.
die Zusammensetzung dieser Syenitschollen ist analog derjenigen
vom sog. siidlichen Syenitzug. Die Beschreibung wird daher spiter
crfolgen.

m

T

Zentraler
Rargranits.str.
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Fig. 7. Schollen und Schlieren am Oberalpstock bei PP. 3175 (T. A.) im zentralen
Aargranit s. str.
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b) Biotit-Plagioklas-Hornfelse als exogene Schollen im zentralen
Aargranit s, str.

Das Auftreten dieser Gesteine ist besonders auffillig in der
West- und Ostwand der Gipfelpartie des Oberalpstockes, oder in
den Wainden des Witenalpstockes. Gut zuginglich und zum Studium
sehr geeignet sind Schollen am Felszahn P. 3175 (T.A.) am Ober-
alpstock. Wie Fig. 7 zeigt, handelt es sich um regellose rundlich
umgrenzte Einschliisse mit deutlichen Fliesstexturen. Im hellen Gra-
nit des Oberalpstockes heben sich diese dunkeln, dichten bis horn-
felsartigen Gesteine stark ab. Unter dem Mikroskop zeigen sie auf
den ersten Blick eine eigenartig breccidse Struktur.

Der Quarz loscht nur schwach undulds aus und ist zwickelfiillend. Pl a-
gioklas und Biotit sind vollstindig zersetzt. Nur schwer erkennt man
cine verdeckt ophitartige Struktur, die vollstindig gefiillten Plagioklasleisten
bilden ein sperriges Gefiige. Vereinzelt sind Zwillingslamellen von idiomor-
phen Kristallen zu sehen. In diesem sperrig leistigen Gefiige erstarrte der
Quarz als Letztausscheidung in eckigen Zwickeln. Der Hornfels zeigt weder
Schieferung noch Kataklase, hingegen tritt (wie aus der Ansichtsskizze Fig.7
ersichtlich ist) an Einschniirungsstellen durch Warmverformung der Schollen
ausgesprochen fluidale Textur auf. Der Plagioklas ist bis zur Undurchsich-
tigkeit von Klinozoisit und untergeordnet Serizit erfiillt; randlich besitzen
die Plagioklase mehr oder weniger deutliche Albitrinder. Der Biotit bildet
zusammen mit Klinozoisit und Serizit feine wirrfaserige Aggregate. Der Apa-
tit ist in langen dinnen Stengeln in allen Gemengteilen zu finden. Als Erz
tritt in kleinen Mengen Magnetit und Pyrit auf. Um Magnetit (event.
auch Ilmenit) ist stets ein Saum von Leukoxen vorhanden. Vereinzelt
tritt ein stark pleochroitischer Pistazit in grésseren eckigen Kornern auf,
in den hiufigsten Fillen hingegen liegt eine grosse Zahl von ameiseneierarti-
gen Klinozoisitkérnchen vor. Die grésseren Kristalle von Pistazit besitzen
im Innern einen verschwommencn Kern von braunviolett pleochroitischem
Orthit.

c) Serizit-Chlorit-Muskowit-Gneise bis Schiefer als exogene Schollen im
zentralen Aargranit s, str.

Nordlich der Cavardirashiitte, in den Felsen des Gwasmet,
treten Gneise bis Schieferschollen in besonders schoner Ausbildung
auf. Die Photos Fig. 8a, b zeigen, wie diese Schollen in ihren rand-
lichen Partien eine lit par lit-Injektion aufweisen. In den randlichen
Schollenpartien nimmt das Neosom mengenmaissig {iberhand, seine
Struktur wird gleichméssiger, d.h. granitischer, die eigentlichen
Schollen sind von 1—5 cm dicken Apophysen mit grobkristallinem
pegmatitischem Aussehen durchadert. Im nach aussen immer mehr
zunehmenden Neosom sind schliesslich nur noch kleine vereinzelte
Schmitzen der Gneise und Schiefer des Palaeosoms zu finden. Das
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Palaeosom dieser Schollen ist ein Serizit-Chloritschiefer-Gneis mit
meht oder weniger grobschuppigem Muskowit. Die dunkle Firbung
wird durch ein feines kohliges Pigment und durch Erzpartikelchen
(Magnetit?) hervorgerufen. Der Serizit ist ausserordentlich fein-
schuppig, in grosseren Flatschen tritt grobschuppiger Muskowit und
Chlorit auf. Der Chlorit (Pennin) ist blassgriin, optisch praktisch
einachsig positiv und bei einer geringen Doppelbrechung beinahe
isotrop. Er tritt in wirrfaserigen Aggregaten verwachsen mit Serizit
auf. Im feinsten Serizitfilz ist der spirliche Quarz fein verteilt. Zum

Fig. 8
Injizierte Gneis-Schieferschollen nérdlich der Cavardirashiitte. Bildbreite ca. 1 m

Palacosom gehort auch der Plagioklas, er ist vollstindig ausgewalzt
und gefiillt, d. h. nur noch in Form von Serizitflatschen und -Schlieren
vorhanden. Das Neosom besitzt den gleichen Mineralbestand wie
der zentrale Aargranit s.str. Plagioklas und Orthoklas haben ihre
urspriingliche ideale Gestalt verloren, sie besitzen gerundete flat-
schige Formen, und liegen als Triitmmer in der Grundmasse. Im Feld
oder noch besser im angeschliffenen Handstiick sind scheinbar iso-
lierte Einsprenglinge von Plagioklas sichtbar. Unter dem Mikroskop
erkennt man, dass dieselben durch feine kapillare Aderchen mit den
Giéngen des Neosoms verbunden sind. Eine nachtridgliche Verschie-
ferung und Kataklase hat diese Phidnomene weitgehend verwischt,
die Einsprenglinge, die durchwegs in der unmittelbaren Nachbar-
schaft der Apophysen auftreten, sind oft verdreht, ausgewalzt und
von ihren Zufuhrkanilen abgeschniirt.
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d) Injizierte paragneisartige Gesteine in der siidlichen Orthogneiszone [
(Granit-Gneiszone)

Nicht besonders haufig sind stark schiefrige, dunkle, feinkornige
und phlebitisch durchaderte Gneislinsen. Diese Biotitgneise treten
m nicht zusammenhingenden Fetzen der Streichrichtung parallel
eingelagert auf. Sie sind immer mehr oder weniger stark injiziert,
so dass das Gestein eine ausgezeichnete Binderung besitzt. Die ein-
zelnen Injektionsadern lassen sich i{iber grdssere Strecken verfol-
gen, oft bilden ptygmatische Filtelungen im geradlinigen Verlauf
derselben eine Abwechslung. An anderen Stellen bilden die ca. 0,5
bis 1 cm dicken Injektionsadern Knauer, bestehend aus gréBeren,
meist zertriimmerten Kaliumfeldspatkristallen, mitunter beginnt an
solchen Knotenstellen eine ptygmatische Faltelung, wn nach einer
Querung der Schieferung wieder geradlinig fortzulaufen. Diese oft
aufgeblitterten Gneisschollen zeigen deutlich, dass es sich um re-
liktische Schollen von Biotitgneis, analog dem Biotitgneis der siid-
lichen Paragneiszone handelt. Die Verschieferung ist im Biotitgneis
viel gleichmaissiger als in den anderen z. B. granitischen Gesteinen,
was fiir eine priméire Schiefernatur der Gneise spricht. Das Akyrosom
zeigt in bezug auf Mineralbestand und Verschieferung durchwegs
den Charakter der verschieferten Granite und diirfte auch von den-
selben herstammen. Das makroskopische Aussehen der Biotitgneise
(sowie die grosse Ahnlichkeit desselben mit den sich einwandfrei aus
Paramaterial aufbauenden Biotitgneisen der siidlichen Paragneis-
zone) lasst den Schluss zu, dass auch die Einschliisse urspriinglich
Paracharakter besassen, obschon der mikroskopische Befund dies-
beziiglich keine sichere Deutung zulisst.

Der qualitative Mineralbestand zeigt gegeniiber biotitdioriti-
schen Gesteinen dieser Zone keine wesentlichen Unterschiede. Der
ausgepragte Schiefercharakter ist, wie bereits erwihnt, nicht erst
durch die Einwirkung der alpinen Metamorphose entstanden. Quarz,
weitgehend in Klinozoisit und Serizit umgewandelte Plagioklase und
Biotit (besonders am Kontakt mit Injektionsdderchen in Chlorit um-
gewandelt) beherrschen das Bild. Als Akzessorien sind Titanit, Apa-
tit, Orthit und Zirkon zu erwédhnen. Der Quarz des hornfelsartigen
Biotitgneises zeigt nur schwache undulése Ausléschung und ist
durchwegs in der Schieferungsrichtung gestreckt. Der Plagioklas
ist nur undeutlich wahrnehmbar, da seine Zersetzung sehr weitgehend
ist, zudem verdecken die grossen Mengen von Serizit und der dicht
gescharte Biotit, sowie der Klinozoisit, das gesamte Gefiige.
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IV. Die eigentlichen internen Gneis- und Schollenzonen

A. DIE SCHOLLENZONE NORDLICH DER SUDLICHEN
GRANITE

Langs der ganzen Ausdehnung des Syenites vom Piz Giuv er-
streckt sich eine sehr komplexe Schollenzone. Diese hauptsachlich
aus Schollen von dioritischen bis quarzdioritischen, aber auch graniti-
schen und gneisigen Gesteinen bestehende Zomne ist vom siidlichen
Granit, von Apliten, Pegmatiten und Lamprophyvren durchadert und
stellenweise in eine eigentliche Eruptivbreccie umgewandelt. Auf
der Kartenskizze 1:25 000 wurde diese Schollenzone gesondert aus-
geschieden. Der Gesamteindruck im Feld ist ein sehr auffilliger,
so dass sich eine Abtrennung durchaus rechtfertigt. Bei der grossen
Zahl kleinerer und grésserer Schollen ist es unmoglich, dieselben
einzeln auf der Kartenskizze darzustellen. Bereits JoH. KOENIGSBER-
GER (23) hat die Gesamtheit als Zone ausgeschieden und mit ,,Aar-
granit in aplitisch-dioritischer Facies in Paragneis injizert'* benannt.
Ahnliche Erscheinungen wurden von O. FiscHER (8) und W. FEHR (3),
sowie anderen wiederholt beschrieben. O. FiscHer erwahnt bei-
spielsweise im zentralen Aargranit s.str. einen ,Injektionsamphibo-
lit* als Eruptivbreccie. Die mikroskopische Beschreibung O. FiscHERs
ergibt eine grosse Ahnlichkeit mit dem S. 614 angefiihrten Verhalten
eines Labradoramphibolites. Dazu treten Gesteine, die makrosko-
pisch wie mikroskopisch weitgehend mit den von L. WEHRLI (66)
beschriebenen Dioriten des Punteglias- oder Russein-Gebietes iiber-
einstimmen. Die Gesteine dieser Schollen besitzen hauptsachlich
dioritischen—quarzdioritischen, sowie granitischen oder gneisigen
Charakter., JoH. NIEDERER (40) beschreibt nordostlich vom Chriizli-
stock monzonitische Schollen; dieselben konuten von mir leider nicht
gefunden werden; es diirfte sich dabei in der grossen Zahl von
Schollen um Seltenheiten handeln. Besonders nérdlich der Mittel-
platte, aber auch an anderen Orten, sind diese Schollen von mannig-
faltigen Gingen wie Apliten oder Pegmatiten und Lamprophyren
durchadert. Fig. 4 zeigt, wie diese Schollen nérdlich dem Seen-
plateau von Chischleé auftreten. Die Schollen kénnen eckig, aber auch
rundlich oder in Lagen aufgeblittert in Erscheinung treten. Als
Schollengesteine findet man zum Teil in anderen Abschnitten zu be-
schreibende Gesteine wie: massiger und porphyrartiger siidlicher
Granit (S. 569), Amphibolit (S. 613), Labradoramphibolite (S. 61-1),
Quarzite (S.595), Biotithornblendegneise (S. 615), Biotitgneise (5.
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615), Biotit-Plagioklas-Hornfelse (S. 598), Serizit-Chlorit-Muskowit-
Gneise bis Schiefer (S.598), Syenitschollen (S.596), Diorite etc.
(S. 602) auf.

Durchadert ist die Zone im wesentlichen von einer aplitischen
Facies des siidlichen Aargranites, weniger hiufig sind Apophysen
eines etwas ilteren porphyrartigen Granites. Schliesslich ist das
Gebiet von Apliten, sowie pegmatitartigen Gingen und Lamprophyr-
gingen durchsetzt. Im folgenden werden kurz einige der Schollen
petrographisch ndher charakterisiert.

a) Quarzdioritische—dioritische Schollen im siidlichen Aargranit

Besonders auf der Mittelplatte, z. B. wenige Meter siidlich P.
2604 (T.A.) treten in hellen Graniten dunkle Schollen von einigen
Metern Ausdehnung auf. In den feinkdrnigen Quarzdioriten bis Tona-
liten ist bereits makroskopisch Hornblende, Biotit und fettig glin-
zender Quarz zu erkennen.

Die Grundmasse wird durch ein feinfaseriges Gewebe von hauptsichlich
Serizit und wenig Klinozoisit gebildet. Es handelt sich dabei um
Umwandlungsprodukte von Plagioklas (Albit-Oligoklas). Dieser ist bei-
nahe vollstindig in ein feines fibroblastisches Gewebe verschiédener Zer-
setzungsprodukte umgewandelt. Der Anorthitgehalt ist lediglich an einigen
durchschimmernden Zwillingslamellen bestimmbar.

Eine gewdhnliche Hornblende tritt in grosser Menge auf, wobei
¢ mehr oder weniger in der Schieferungsebene liegt. Die Hornblende ist nur
schwach gefirbt, fiir n, == farblos, ng = farblos bis blassgriinlich, ny = blass-
griln. Die Ausléschungsschiefe betrigt ny/c = 19° Die gemeine Hornblende
ist ohne idiomorphe Umgrenzung, stets stengelig ausgebildet. Einfache Zwil-
linge nach (100) sind hiufig, seltener treten Zwillingslamellen nach diesem
Gesetz auf. Analoges wurde an Hornblenden des Giuvsyenites beobachtet.

Biotit und Hornblende halten sich mengenmaissig ungefahr das Gleich-
gewicht, der Biotit ist sekundir aus der Hornblende hervorgegangen, beide
sind liangs Spaltrissen oder Prismenflichen parallel verwachsen. Im Gegensatz
zur Hornblende besitzt der Biotit starken Pleochroismus. n, = blass braun-
gelb, ng und ny = kriftig rétlichbraun. Im Biotit ist der Titangehalt in Form
von Rutilnadeln ausgeschieden, im Inneren, d.h. auf den Spaltflichen, als
Sagenitgewebe, randlich als Kérneraggregate,

Quarz tritt in ziemlicher Menge auf (jedoch von Probe zu Probe stark
wechselnd), er fiillt die Zwickel, ist frisch und [6scht nur schwach undulds aus.
Hornblenden, die an Quarz grenzen, sind randlich etwas gebleicht und aus-
gefranst, dhnlich wie bei der Bildung von Amiant in alpinen Zerrkliiften.

Die vielen A p atitkristalle sind vollkommen idiomorph; neben einzelnen
kurzprismatischen Individuen bilden ausgesprochen langprismatische Stengel-
chen die Hauptmasse, die Spaltbarkeit nach (0001) ist sehr deutlich, eine grosse
Aazahl von Kristallen ist in dieser Richtung zerbrochen. Der Apatit ist eine
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ausgesprochene Erstausscheidung, was durch secin Auftreten in allen iibrigen
Komponenten zu erkennen ist. Titanit, Zirkon und etwas Erz (Pyrit?)
sind selir sparlich. Orthit tritt in vereinzelten grossen Kristallen auf.

b) Porphyrartiger Diorit im siidlichen Granit und im Giuvsyenit

Am westlichen Auslidufer des Roten Wichels 6stlich unterhalb
P. 3065 (T. A.) wurde im Giuvsyenit eine Scholle oder ein Gang eines
dioritischen Gesteins gefunden; dasselbe tritt in dhnlicher Ausbil-
dung weiter Ostlich unterhalb der Passhohe der Mittelplatte als exo-
gene Schollen im porphyrartigen Granit auf. Ein grosses Vorkommen
eines durchaus identischen Gesteins wurde von Fr. SigrisT (56) am
Diissistock-Fruttstock gefunden und beschrieben.

Der Diorit unterhalb P. 3065 besitzt porphyrartige Struktur, wo-
bei die stengeligen dunkelgriinen Hornblendeeinsprenglinge ein sper-
rig-leistiges (antiophitisches) Geflige bilden. Haufig ist das Innerc
oder der Rand dieser Hornblenden farblos. Die scheinbare Grund-
masse des Gesteins ist reinweiss und bildet zusammen mit der Horn-
blende ein kontrastreiches schones Bild. Die Groésse (Hornblenden
bis maximal 2 cm lang bei 4 mm Durchmesser) und das Mengen-
verhdltnis der einzelnen Komponenten ist stark wechselnd; das Vor-
kommen vom Roten Wichel besitzt eine dunkle hornblenditische
Randfacies. Das ganze Gestein ist ausserordentlich stark von zahl-
losen alpinen Zerrkliiften durchsetzt.

Unter dem Mikroskop bildet die Hornblende zusammen mit dem
Plagioklas eine netzartige panidiomorphe Struktur, d.h. die erstausge-
schiedenen Hornblenden bilden fiir sich ein sperriges Geriist, wihrend der
Plagioklas fiir sich wiederum leistenartig ausgebildet, die Zwickel ausfiillt.
Die Hornblende tritt in langen Stengeln mit sechsseitigen Querschnitten
auf, Sie ist sehr inhomogen, fleckig, stellenweise n, = blassgelblich bis hell-
gelblichgriin, ng = sattgrasgriin und ny= bldulichgriin bis blaugriin, oder
n, = hellbraun, nz = braun und n, == rotbraun, daneben treten farblose nicht
pleochroitische Partien auf. Die Spaltrisse durchsetzen den ganzen gefleckten
Kristall, der ein einziges Individuum darstellt, mit in sich vorhandener Variation
der optischen und wohl auch chemischen Verhiltnisse. Fiir braune und griine
Partien der Hornblende wurde der Achsenwinkel 2V zu 1129, der Spaltwinkel
nach (110> zu 126° und die Ausloschungsschiefe ny/c==199 bestimmt; es
handelt sich somit um eine gewdohnliche Hornblende. Die optischen Eigen-
schaften der hellen Partien sind folgende: Achsenwinkel 2V 1049, der Spalt-
winkel 1269, die Ausloschungsschiefe 18°. Randlich, d.h. gegeniiber dem
Plagioklas, ist die Hornblende hiufig ausgefranst und gebleicht, dhnlich wie
dies an Zerrkliifften bei der Bildung von Amiant aus Hornblende beobachtet
werden kann. Der Ubergang der verschiedenen fleckigen Partien kann all-
mihlich oder scharf sein. Die Hornblende erscheint hie und da unter Pla-
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gioklasbildung resorbiert zu sein, was sich in buchtig-lappigem Ineinander-
greifen zeigt. Die Resorption ist auf den Flachen (010> stark, die Prismen-
flichen sind nur schwach angegriffen. Die makroskopisch als helle Seele an-
gesprochene Partie der Hornblende besteht aus gebleichter Hornblende oder
seltener aus idiomorphem Plagioklas. Die gebleichte Hornblende ergibt scharfe
Achsenbilder, wihrend diejenigen der gefirbten stets stark verschwommen
und nur schwer diagnostizierbar sind. Die Hornblende ist sehr hiufig analog
derjenigen des Giuvsyenites verzwillingt (vgl. S. 584). Als Einschliisse sind
Plagioklas, Zirkon mit pleochroitischen Héfen, Klinozoisit und Pyrit, sowie
selten Apatit zu erwihnen. Das Erz ist spirlich durch Oktaeder von Magnetit
vertreten.

Der Plagioklas (Albit—Oligoklas mit ca. 8 9% Anorthit) ist stark
zersetzt, Serizitschiippchen und vereinzelte Klinozoisitkérner bilden ein dichtes
Gewebe. Die Zersetzungsprodukte (Serizit und Klinozoisit) sind auf zonaren
Krinzen oder lings Spaltrissen angereichert, In Zwickeln koénnen mitunter
grosse, mit den typisch anomalen Interferenzfarben versehene, Klinozoisit-
kristalle auftreten.

Biotit ist spirlich (n.=blassbraunlich, nz und ny== braungelb), er
tritt in Nestern angereichert auf, oft ist er parallel den Spaltrissen der Horn-
blende mit dieser verwachsen und bildet nach ihr eigentliche Paramorphosen.

Die basische Randzone (der etwas uniibersichtlichen Scholle von
der dritten Muotta in der Val Giuv) besteht praktisch nur aus der
fleckigen Hornblende, wird ein eigentlicher Hornblendit. Die
fleckige Ausbildung der Hornblende ist kaum primir; an Hand einer
Schliffserie kann beobachtet werden, dass sie in der unmittelbaren
Niahe von Zerrkliiften weiter zunimmt und ihren Ursprung in der
hydrothermalen Tiatigkeit wihrend der Kluftbildung hat. Das ganze
Vorkommen dieses Diorites mit hornblenditischer Randfacies liegt
in einer Triimmerhalde mit starkem Hackenwurf, so dass nicht abge-
klirt werden konnte, ob es sich um einen Dioritgang oder um eine
linsige Dioritscholle handelt. Auf der Mittelplatte und in der Ost-
wand des Mutsch, sowie an weiteren weniger bedeutenden Stellen
findet sich jedoch ein sehr dhnliches, weit einheitlicheres Gestein,
bei dem die Schollennatur einwandfrei feststeht.

Makroskopisch fallen diese letztgenannten Schollengesteine
cbenfalls durch die sperrig aggregierten Stengel von idiomorpher
Hornblende (durchschnittlich 1 cm Lange) auf. Der weisse Plagio-
klas ist zwickelausfiillend, sogar im Handstiick ist zu erkennen, dass
die Hornblende teilweise in Biotit umgewandelt ist.

Die Integrationsanalyse ergab die folgenden Werte:

Hornblende + Biotit 59,1 Vol.%,
Plagioklas 40,7 Vol.%,
Quarz 0,15 Vol.%,
Apatit 0,05 Vol.%
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Dicgewéhnliche Hornblende ist mehr oder weniger idiomorpi,
etwa die Hilfte der Hornblende ist in Biotit umgewandelt. Sie ist micht
fleckig ausgebildet wie im Vorkommen des Giuvsyenites, sondern partiell voll-
stindig in Biotit umgewandelt. Die Ausloschungsschiefe ny/c =187, der Pleo-
chroismus n, = blassoliv, n; == blassgrasgriin, ny = blassblaugriin. Der Bio-
tit besitzt analogen Pleochroismus wie im frither beschriebenen Gestein. Im
Biotit, wiederum besonders auf (001), befinden sich feine Gewebe von Sagenit,
in Hornblenden dagegen wurden dieselben nicht gefunden. Die Neubildung
von Biotit erfolgte hauptsichlich parallel Spaltrissen und auf Prismenilichen,
oder lings Zwillingsnihten. Randlich besitzt der Glimmer Krinze von Klino-
soisit und Rutil. Der Plagioklas (Albit-Oligoklas) ist xenomorph und
relativ frisch. Das besonders randlich auftretende Fiillmaterial besteht aus
lanzettformigen Serizitschiippchen. Q uar z ist nur sehr sporadisch in Zwickeln
zu finden, bildet dann allerdings ziemlich grosse Nester. Apatit ist in
grossen Bruchstiicken jedoch nur spirlich vertreten.

B. SCHOLLENZONEN IN DEN SUDLICHEN GRANIT-GNEISEN

Die siidlichen Granit-Gneise enthalten teils flankierend, teils im
Innern, unzéhlige grossere und kleinere Schollenziige, eventuell auch
mehr zusammenhingende Faciesbereiche von quarzdioritischen-—
granodioritischen—syenitischen und auch gabbroiden Gesteinen. Be-
sonders schon aufgeschiossen und ausgebildet sind solche Gesteine
weiter westlich im Untersuchungsgebiet von W. FEHR (3, 6), z. B. im
(Querschnitt der Rhoneschlucht zwischen Gletsch und Oberwald, oder
im Osten in dem von L. WEHRLI (66) untersuchten Russeingebiet.
Die stérenden alpinen Einfliisse erreichen wiederum im Gebiet un-
mittelbar &stlich Andermatt ein Maximum, so dass es nicht moglich
ist, die Verhiltnisse ohne Beriicksichtigung der weit weniger bean-
spruchten Gesteine in den angrenzenden dstlich oder westlich ge-
legenen Gebieten zu verstehen. Die in ihrer Zusammensetzung und
Ausbildung stark variablen Gesteine bilden im Untersuchungsgebiet
mehrere im Streichen liegende Schollenziige. Diese lassen sich von
der Val Punteglias oder Val Russein, wo Schollen grossten Aus-
masses auftreten, weiter nach Westen verfolgen. Bereits im Gebiet
der Stagias de Lumpegna sind nur mehr einzelne Schollen von we-
nigen Metern Ausdehnung anzutreffen. Weiter westlich im Gebiete
westlich der Ochsenalp bis zum Siedelhorn sind analoge Schollen
von W. FEHR (5) eingehend untersucht und beschrieben worden. Auf
cinigen vergleichenden Exkursionen in jenes Gebiet kounte die grosse
Ahnlichkeit im gesamten Charakter aller Erscheinungen festgestellt
werden. Einwandfrei lasst sich die Schollennatur dieser Gesteine an
verschiedenen Lokalitaten, so z. B. am Strassenprofil des Lutersees,
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auf Culmatsch oder Cuolm de Vi erkennen. Bedeutend schwieriger
ist dies weiter siidlich, wo Morphologie und Vegetation im Verband
mit Verschieferung und Hackenwurf den Uberblick erschweren. Dazu
kommt, dass der Scholleucharakter am Siidrand nicht mehr so ausge-
pragt ist. An Stelle der Schollen treten grossere zusammenhingende
Dioritmassen, d. h. Stécke wie der des Russeindiorites oder des Mou-
zonites des Piz Posta Biala etc.

In diesem Zusammenhang seien auch die dioritischen etc. Ge-
steine des Druntobels erwidhnt. Eingehende feldgeologische und mi-
kroskopische Untersuchungen, z. T. gemeinsam mit E. NiccLi, er-
gabeu eine weitgehende Ubereinstimmung der Drungesteine mit den
Schollengesteinen weiter nordlich. Eine eingehende Beschreibung ist
durch E. NigoLr in Aussicht gestellt, wihrend der Bugneigranodiorit
in seiner Arbeit (41) bereits beschrieben wiurde.

a) Die syenitische Schollenzone (siidlicher Syenitzug)

Bei dieser Zone handelt es sich um einen sehr in die Linge ge-
zogenen Schollenzug, der von westlich dem Lutersee bis gegen
P, 2523 auf Alp Caschle verfolgbar ist. Seine Linge betridgt ca. 11 km
bei einer stark wechselnden Breite von maximal 100 m. Die nicht
zusammenhingende Schollenzone tritt bei der Cascada de Val oder in
der Val Giuv in schlierenartigen Lagen von 1-—-2 m Maichtigkeit auf;
sie ist durchbrochen von porphyrartigem Granit und aplitischen
Giangen (Fig. 9).

+ o+ +
+ + +
+ + +
+ + +
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Fig. 9. Syenitische Schollen beim Lutersce

im
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Der durchwegs ausgesprochen porphyrartige und grobkornige
Syenit ist wesentlich grobkorniger als die Hauptmasse des Giuv-
syenites, stimmt jedoch im iibrigen mit demselben weitgehend iiber-
ein. Der im eigentlichen Giuvsyenit tafelig ausgebildete Kalium-
feldspat ist hier prismatisch, besitzt Dimensionen von durchschnitt-
lich 2 cm und liegt durchwegs nach der Schieferungsrichtung orien-
tiert., Die einzelnen Schollen kénnen gegeniiber dem generellen Strei-
chen verdreht sein.

Der makroskopisch als Orthoklas zu bezeichnende Feldspat ist
wiederum ein Mikroklinmikroperthit. Senkrecht zu (010) ist ein
zonarer Bau feststellbar; es treten zonar gelagerte Krinze von
Klinozoisit, Serizit und Atlbit auf. Die gleiche Erscheinung wurde
auch im Giuvsyenit beobachtet. Der Mikroklinmikroperthit zeigt
wiederum makro- und mikroperthitische Entmischung. Randlich tritt
der Albit hdufig als Schachbrettalbit auf. Allen diesen Entmischun-
gen ist die Karlsbaderzwillingsbildung iiberlagert.

Der Plagioklas (Albit-Oligoklas-Andesin) ist wiederum unter-
geordnet und bildet meist idiomorphe Einschliisse im Kaliumfeldspat;
selten treten grosse, fein verzwillingte Plagioklaseinsprenglinge auf.
Der Plagioklas ist stark zersetzt und mit Klinozoisitkérnern und
Serizitschiippchen unter randlicher Bildung von Albit gefiillt. Albit
und Schachbrettalbit sind immer absolut frisch. Zwickel und Risse
sind hdufig mit Quarz oder Albit erfiillt bzw. verheilt. Im iibrigen ist
der Mineralbestand analog demjenigen des eigentlichen Giuv-
svenites, indessen ist frische Hornblende sehr selten. Die Horn-
blende ist hier gegeniiber dem Giuvsyenit noch hiufiger in Biotit
umgewandelt.

b) Die dioritische Schollenzone s. . (siidliche Dioritziige)

. Der injizierte Biotit-Granodiorit von Cuolm
de Vi

Ein groBeres Vorkommen von Granodiorit bis Quarzdiorit zieht
sich als ca. 3 km langer Zug, bei einer Breite von im Mittel 500 m
voni Cuolm de Vi durch die Val Strem gegen die Alp Caschl¢. Be-
sonders schéne Aufschliisse von frischem Granodiorit sind in der
Val Strem ca. 800 m unterhalb der Felsstufe von Bauns zu finden. Auf
der Karte von JoH. KOENIGSBERGER (V) sind an den in Frage kommen-
den Stellen zwei Ziige unter dem Namen ,zu Amphibolit teils durch
Giranitintrusion, teils durch die tertidre Alpenfaltung metamorpho-
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sierte basische Eruptiva (meist Ganggesteine wie Dioritporphyrite
etc.)“ und ,Paragneise mit Anhydrit in Quarzlinsen. Contaktgestein
des Syenit‘ angegeben. Bei letzterer Signatur diirfte es sich um eine
Verwechslung handeln. JoH. NIEDERER (40) gibt in einer Kopie der
Karte von JoH. KoENIGSBERGER an der fraglichen Stelle einen Am-
phibolitzug an.

Die Verhiltnisse liegen indessen weit komplizierter, als aus der
beigegebenen Kartenskizze ersichtlich ist. Es wechseln in unregel-
missiger Folge, aber stets im Streichen, Granodiorite, Quarzdiorite
mit Graniten, Syeniten etc.,, sowie porphyritischen Gingen und
Apliten. Die Michtigkeit der einzelnen Lagen wechselt zwischen
Zentimetern bis gegen 50 m. In der nun zu beschreibenden Zone
liefert ein richtungslos struierter Granodiorit bis Quarzdiorit die
Hauptmasse. Die einzelnen Schollen sind strukturell sehr verschie-
den, sie zeigen stellenweise typisch gabbroide oder dioritische Struk-
tur und daneben eine metamorphe, amphibolitartige. Die Schollen
besitzen den granitischen oder aplitischen Intrusionen gegeniiber eine
absolut scharfe, oft keine Kontaktwirkung zeigende Grenze, andern-
orts werden bis maximal einige Dezimeter michtige Kontakt- oder
Mischzonen gefunden. Mikroskopisch sind Kontakterscheinungen
iilber etwas grossere Strecken nachweisbar; so wird z. B. im Diinn-
schliff durch Granodiorite oder Granite reliktische Hornblende ge-
funden. Der Granodiorit bildet ein relativ einheitliches, tektonisch
wenig beanspruchtes Gestein. Die Handstiicke sind auffallend frisch,
die glinzenden Biotitschiippchen bilden zusammen mit der weissen
oder griinlichweissen Grundmasse ein kontrastreiches schénes Bild.

Das mikroskopische Bild zeigt eine auffallend heterogene Struktur. Die
zonar gebauten Feldspite sind idiomorph ausgebildet, der Kern ist stark zer-
setzt, an Hand der Zersetzungsprodukte lag urspriinglich ein Anorthit-
reicher Plagioklas (Ausléschungsschiefe bis 259 Labradorit) vor.
Die Zersetzungsprodukte bestehen in der Hauptsache aus Klinozoisit und nur
wenig Serizit. Der Rand dieser Plagioklaskristalle ist etwas Albit-reicher (ca.
200 Ausléschung, Andesin) und sehr frisch, Korrosionsformen sind nur selten
beobachtet worden. Die Verzwillingung ist in der Regel nach dem Albitgesetz,
kann aber zugleich nach Albit- und Periklingesetz sein. Im Innern der Plagio-
klaskristalle sind oft Tochterkristallc eingeschlossen, welche randlich gegen-
itber dem Mutterkristall einen lappig wuchernden Albitsaum besitzen. Der
xenomorphe, frisch erscheinende Kaliumfeldspat ist untergeordnet. Er
tritt in wechselnden Mengen in Form von Mikroklin (seltener perthitisch ent-
mischter Orthoklas) auf. Quarz bildet eine wechselnd stark undulés aus-
1oschende Zwischenklemmasse, partiell kann der Quarz das Bild derart be-
herrschen, dass die iibrigen Gemengteile formlich darin schwimmen. Der Bio-.
tit tritt in grossen, mehr oder weniger idiomorphen, jedoch auch in kleinen
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Kristallen auf. Er ist stark pleochroitisch, mit Farben von schmutzigbraun bis
fast farblos oder schwach briunlich. Stellenweise, besonders in der Nihe
von Kliiften, zeigt er eine beginnende Chloritisierung (Pennin). Randlich, so-
wie auf Spaltflichen, tritt in Biotit oder Chlorit Rutil als Sagenitgewebe auf.
Hornblende ist nur vereinzelt und reliktisch in relativ dioritischen Typen
zugegen, es handelt sich durchwegs um Fetzen einer gewdhnlichen Horn-
biende, mit analogen Eigenschaften in bezug auf Pleochroismus, Zwillings-
bildung etc. wie in ausgesprochen dioritischen Schollen. In Anniherung zu
dioritischen Schollen werden diese Relikte hiufiger, grésser und besser eigen-
gestaltig. Titanit, Apatit, Zirkon, Magnetit mit Leukoxen-
rand und lappig resorbierter Orthit treten sehr untergeordnet als Akzes-
sorien auf.

Die mengemmassige Zusammensetzung von zwei extrem ver-
schiedenen Granodioriten ergibt mit dem Integrationstisch die fol-
genden Werte:

- Quarz = 15,4 Vol.%, 31,4 Vol.%
Plagioklas = 57,8 Vol.% 54,5 Vol.%,
Kaliumfeldspat == 19,9 Vol % 1,4 Vol.%
Biotit 4+ Hornblende — 6,2 Vol.% 11,8 Vol %
Akzessorien — 0,9 Vol.%, 0.9 Vol.%,

Mitl zunehmender Verschieferung erhalten die Gesteine ein dunkles,
sehr paragneisartiges Aussehen; das ist die Ursache, warum sie
JoH. KoeNniasBerGER und JoH. NIEDERER als DParagesteine kartiert
haben.

2. Injizierte hornblendedioritische bis hornblende-
quarzdioritische Gesteine der siidlichen Granit-
Gneiszone (siidliche Gneise I)

Dioritische Gesteine treten in der siidlichen Granit-Gneiszone
sehr haufig und oft in eigentlichen Schollenziigen auf. Auf der
Kartenskizze 1:25 000 sind Zonen grosser Haufigkeit solcher Schol-
len zusammengefasst. Das makroskopische Aussehen, sowie die
mikroskopische Beschaffenheit ist sehr mannigfalitig. Dies wird auf
verschiedenen Grad der Verschieferung und verschiedenartige Kon-
taktwirkung der spiter intrudierten granitischen Gesteine, oder auf
Variation in der primiren Ausbildung zuriickzufiithren sein. Es ist
nich{ Aufgabe dieser Arbeit, simtliche Vorkommen im Detail zu be-
schreiben; ein genereller Uberblick soll zur Charakterisierung ge-
niigen. Als grosseres Vorkommen sei dasjenige auf Gendusas nérdlich
des Granodiorites, in der Val Strem unterhalb der Felsstufe von Bauns
erwihnt; dasselbe ldsst sich auf der Gegenseite in der Val Mila wei-
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ter iiber den Kamm des Piz Culmatsch und dann stirker in Schollen
aufgeldst bis zum Lutersee verfolgen. Ein weiterer (siidlicher ge-
legener) Zug beginnt im Druntobel, am Siidrand der siidlichen Gra-
nit-Gneise, und kann ebenfalls siidwestlich des Lutersees nachge-
wiesen werden. Im iibrigen sei, was die Verteilung der grosseren
Schollenvorkommen betrifft, auf die Kartenskizze 1:25 000 verwie-
sen. Im Osten lassen sich Schollen bis in die Val St. Plazi verfolgen;
damit ist der Anschluss an die Karte von Fr. WEBER (65) mit den
fingerartig in den Granit eingelagerten Puntegliasgesteinen s.1. ge-
geben. Auch weiter westlich, im Urserental oder im Goms, finden
sich dhnliche Gesteine. Bei der Durchsicht der anlasslich der Un-
tersuchungen Fr. WeBERs im Puntegliasgebiet und JoH. Jakoss (20)
bei Gletsch hergestellten Diinnschliffe, sowie an Hand der Be-
schreibung W. FeHrs (5), konnte eine Zusammengehorigkeit aller-
dings relativ basischer Eruptivgesteine festgestellt werden.

Das makroskopische Aussehen der dioritischen bis gabbroiden
Gesteine ist in bezug auf die strukturellen und texturellen Verhilt-
nisse sehr mannigfaltig, der Mineralbestand hingegen ist einheit-
lich. Die Mengenverhiltnisse unterliegen grossen Schwankungen.
Es treten feinkornige, mittelkornige und porphyrartige bis porphy-
rische Typen auf.

Als schon ausgebildeter mittlerer Typ sei das Vorkommen auf der west-
lichen Talseite der Val Strem siidlich Bauns beschrieben. Diese Lokalitédt
fithrt schwach geschieferten Hornblendequarzdiorit mit granophyrischer bis
porphyrischer Struktur. Der {iberwiegende Gemengteil ist eine griine gemeine
Hornblende mit einer Ausléschungsschiefe ny/c von ca. 259 Der krif-
tige Pleochroismus wechselt von n.-=—= blassgelblich bis gelblichgriin, nz=—
sattgrasgriin und ny - - bldulichgriin bis blaugriin. Die Hornblendekristall.
zeigen deutlich den Einfluss der Kataklase, sie sind oft zerbrochen und zeigen
Zwillingsbildungen, deren parallele Repetition stark an Schiebung langs Trans-
lationen erinnert, Die Verzwillingung ist einfach oder polysynthetisch nach
(100), somit analog derjenigen der Hornblende des Giuvsyenites. Auf Spalt-
rissen befinden sich Gewebe von Sagenit; es diirfte sich um die Entmischung
von Ti-reicher Hornblende handeln. Die Farbung der Hornblende besitzt hiu-
fig fleckige Verteilung. Der Biotit und die Hornblende sind gesetzmissig vei-
wachsen, d.h. lings den Prismenflichen oder der Spaltbarkeit. Die Biotit-
bildung geht stets von Flecken aus oder beginnt randlich. Die Umwandluug
der Hornblende in Biotit ist mit der Ausscheidung von Epidot, Titanit und Rutil
verbunden.

Der zonar gebaute Plagioklas ist in fast allen Vorkommen weit-
gehend entmischt, oft derart intensiv, dass besser von Plagioklas-Pseudomor-
phosen gesprochen werden sollte. Der Schachbrettalbit tritt im Innern der
Schollen nur sehr selten auf, randlich innmer hdufiger und schliesslich iiber-
wuchert er alles. Es handelt sich dabei um eine jener weiter unten zu bespre-
chenden Injektionserscheinungen.
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Der Biotit ist stark gefarbt und zeigt einen Pleochroismus fiir n, ==
fast farblos bis ng und ny==schmutzigbraun. Die sekundire Entstehuug des
Biotites aus der Hornblende ist zweifellos. Die iibrigen Restprodukte sind,
wie bereits erwihnt, Epidot, Rutil, Titanit und Erz, sie bilden randlich dunkle
Krinze, kénnen aber auch im Innern auf Spaltflichen angehiuft sein. Der Kon-
takt zwischen Biotit und Hornblende wird stets von einem Kranz von Klinc-
zoisit etc. gebildet. Zwei Ausbildungen von Biotit treten auf, eine relativ idio-
morph grobblitterige, ferner eine kleindimensionierte in Form von Schiipp-
chen und Fetzen, die hie und da eine beginnende Umwandlung in Chlorit (Pen-
nin) zeigt.

Quarz ist diejenige Komponente, welche mengenmissig den grdssten
Schwankungen unterworfen ist. Er tritt teils vereinzelt und zwickelfiillend
auf, aber auch in grisserer Menge als Zwischenklemmasse, in der die iibrigen
Gemengteile gewissermassen schwimmen. Die Phinomene der Kataklase un-
terscheiden sich gegeniiher derjenigen von granitischen Gesteinen in keiner
Weise. Quarz und Albit diirften primér wohl kaum in den jetzigen Mengen vor-
handen gewesen sein, denn erstens ist das Strukturbild deutlich in zwei Ge-
nerationen zu unterteilen, dies ist, selbst wenn die alpine Verschieferung dic
Verbandsverhaltnisse stort, noch deutlich zu erkennen. Ferner ist eine Korro-
sionswirkung Quarz - Albit und Kaliumfeldspat z. B. an Hornblende oder den
zersetzten Plagioklas immer gerade da zu erkennen, wo die jiingere Mine-
ralgeneration an die dltere grenzt. So ist z. B. die Hornblende und der aus
dieser hervorgegangene Biotit an solchen Grenzstellen korrodiert.

Die Kaliumfeldspidte sind in diesen Gesteinen sehr verschieden-
artig ausgebildet, Je nach dem Grad der Beanspruchung handelt es sich um
sehr frischen Orthoklas mit Einschliissen aller librigen Gemengteile, oder um
Mikroklin oder Mikroklinmikroperthit und Perthit mit Lamellensystemen ver-
schiedener Art. An Beriihrungsstellen z. B. von Einschliissen ist ein Albit-reicher
Reaktionssaum zwischen Kaliumfeldspat und Plagioklas zu erkennen. Dass
der im 6stlichen Aarmassiv auftretende Kaliumfeldspat sehr grosse Mengen von
Na enthilt, geht sowohl aus der intensiven Perthitbildung wie aus den chemi-
schen Analysen hervor. Der Kontakt ist lappig amocbenhaft, der Albitsaum
des Plagioklases greift in die Albitspindeln des Kaliumfeldspates hinein und
setzt sich durch beide Mineralarten fort. Diese Tatsache im Verband mit den
Feldbeobachtungen fithren zum Resultat, dass es sich hier mindestens teilweise
um Mischgesteine zwischen den dlteren Schollen einerseits und den jlingeren
Aargraniten anderseits handelt. Der in Briefcouvertform als Grothit vorlie-
gende Titanit ist von blossem Auge als maximal 1 cm grosse Kristalle
zit crkennen. Unter dem Mikroskop zeigt sich, dass er schr oft splitterig
zerbrochen, kornig zerfallen oder korrodiert ist; selten sind Druckzwillingo
feststellbar. Der Reichtum an Apatit ist bisweilen gross, andernorts klein.
Apatit tritt in hexagonalen Prismen, die sehr oft in Richtung der Spaltbarkeit
(0001) zerbrochen sind, auf. Ein fiir alle basischen Gesteine des Ostlichen Aar-
massives charakteristisches Mineral ist der O rthit. Er kann idiomorph und ia
schoner Zonarstruktur auftreten, oder bildet als diffuse Braunung die Zentren
grosserer Epidotkristalle. Anderseits konnen die urspriinglich bis 2 mm grossen
Kristalle zerbrochen oder korrodiert sein. Die Daten iiber das Alter sind
widersprechend; einerseits tritt er als idiomorpher Einschluss in Hornblende
auf, anderseits scheint er aus Epidot (dessen Bildung sekundir ist) hervorzu-
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gehen. Zirkon tritt nur selten auf. Der Epidot in Form von Klinozoisit
verdankt seine Entstehung den Einwirkungen der sich iiberlagernden Mecta-
morphosen. In der Regel bildet er die, in sozusagen allen Gesteinen des Aar-
massives zu findenden, insekteneierfdrmigen Kérnchen, Stibchenform entsteht
durch Sammelkristallisation und charakterisiert die Vorkommen als hydrother-
males Kluftmineral in kapillaren Rissen,

Untenstehende Integrationsanalysen zeigen die Variationsbreite
des quantitativen Mineralbestandes von Gesteinen dieser Art:

Plagioklas -}~ Zersetzungsprodukte 35,7 Vol.%, 47,7 Vol.%,
Hornblende + Biotit 33,8 Vol.% 40,9 Vol.%
Quarz 21,0 Vol.% 8,9 Vol.%
Kaliumfeldspat 5,7 Vol.% — Vol.%,
Titanit 1,8 Vol.% 1,1 Vol.%
Apatit 0,9 Vol.% 1,4 Vol.%

3. Injizierte syenitische-monzonitische bis horn-
blenditische Gesteine der siidlichen Granit-
Gneiszone

In den schollenartig auftretenden Gesteinen der siidlichen Granit-
Gneiszone treten als weitere Derivate von basischen Gesteinen bio-
titsyenitische bis hornblenditische oder monzonitische Gesteine auf.
Diese Gesteine sind indessen derart variabel, dass eine Einzelbe-
schreibung viel zu weit filhren wiirde. Da sie weiter ostlich und
westlich in groésseren Massen auftreten, werden hier wenige An-
gaben geniigen.

Der vorherrschende Gemengteil ist ¢cine gewdhnliche Horn-
blende, mitunter derart iiberwiegend, dass von eigentlichen Hornblenditen
gesprochen werden kann. Die Hornblende ist véllig idiomorph und bildet ein
sperriges QGefilge. In bezug auf die iibrigen Eigenschaften, wie Mineralbestand
und Mineralausbildung, ist vollstindige Uberecinstimmung mit den anderen
Schollengesteinen zu verzeichnen. Auch der Russeindiorit oder Gesteine aus der
Rhoneschlucht ob Oberwald enthalten eine ihnliche Hornblende.

Orthoklas ist oft alleiniger Vertreter der Feldspatgruppe, Plagio-
kias (Albit-Oligoklas), xenomorph oder mehr oder weniger idiomorph, ist
ihim gegeniiber meist untergeordnet. Der Kaliumfeldspat ist oft zwickelausfiil-
lend, oder er bildet die eigentliche Grundmasse. Er ist immer mehr oder we-
niger perthitisch entmischt, ferner zeigt er ein dunkles Pigment, dessen Natur
in einzelnen Fillen auf Klinozoisit und andere feinkristalline Einschliisse wie
Bldschen etc. zuriickzufithren ist, ferner besitzt er infolge Mikroklinmikroper-
thitbildung fleckige Beschaffenheit. Besonders auffillig ist der grosse Gehalt
an Apatit, auftretend in grossen bis 2 mm langen und 0,8 mm breiten -
hexagonalen Sdulen. Titanit tritt auch in grossen bis einige Millimeter mes-
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senden Kristallen auf; der Titanit liegt mitunter zwickelfiillend zwischen den
Hornblenden. Je nach dem Grad der Metamorphose ist die Hornblende teil-
weise oder vollstiindig in Biotit umgewandelt.

C. DIE GNEIS- UND SCHIEFERZONEN, DEN GIUVSYENIT
FLANKIEREND, SOWIE ITHM EINGELAGERT

Von der Val Gliems iiber Val Cavardiras - Ault-Stremliicke -
Chriiziipass, den Giuvsyenit teils flankierend oder in diesen einge-
schlossen, zieht bis zur Rientalliicke eine Gesteinsserie mit vorwie-
gend Paragesteinen. Auf der Karte von Fr. WEBer (XI) wurden
urter diesen priakarbonischen bis frithkarbonischen Gesteinen im an-
grenzenden Ostlichen Gebiet folgende ausgeschieden: Paraschiefer
und -Gneise im allgemeinen (es sind dies Serizitschiefer, Chlorit-
schiefer, Muskowitschiefer, Biotitschiefer und -Gneise, Serizitquar-
zite und Phyllite, Arkosen und Psammitgneise, Knotenschiefer, Kon-
glomeratgneise, Hornblendeschiefer und Amphibolite, Hamatitschie-
fer, Chiastolithornfelse, Granthornfelse und Anthophyllithornfelse}.
In der Val Russein besitzen diese (esteine eine Machtigkeit von
itber 2 km, die nach Westen rasch abnimmt. Bei der Cavardiras-
hiitte ist die Machtigkeit dieser Zone bereits auf 300 m reduziert,
am Chriizlipass sogar auf 200 m. Noch westlicher ist die Zone nicht
mehr zusammenhingend, nur sporadisch treten in Linsen analoge
Gesteine oder den Giuvsyenit begleitende Schiefereinschliisse auf.
Im engern Untersuchungsgebiet sind hauptsichlich Biotitgneise, Mus-
kowit - Biotit - Chlorit - Granat-Gneise und -Schiefer, sowie Amphi-
bolite, Labradoramphibolite, Kalksilikatlinsen und -Knauer zu fin-
den. Graphitische, mit Rutschspiegeln versehene Gesteine, welchc
sehr grosse Ahnlichkeit mit den karbonischen Gesteinen vom Bristen-
stifeli oder am Bifertengritli besitzen (P. PrLuasHauPT (50), sowie
B. G. EscHer (4) und TH. HGar (18)) fehlen nicht. Dieselben Ge-
steinc liegen in der nérdlichen Amphibolitzone L. WEHRLIS (66). Im
cigentlichen Untersuchungsgebiet sind diese Gesteine stirker meta-
morph und lediglich in vereinzelten Resten vorhanden. AiB. Hem
(12) zdhlt diese Zone zu seiner sog. Schieferzone II.

a) Amphibolite

Nordlich der Cavardirasliicke befinden sich Schollen und Schlie-
reti von Amphiboliten, sie sind von Apophysen des porphyrartigen
Granites s. str. durchadert. Ein analoges Gestein ist am Westfuss
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des zweiten siidlichen Stremzahnes néordlich der Ault-Stremliicke zu
finden und bildet dort das Muttergestein interessanter Zerrkluft-
~ paragenesen.

Unter dem Mikroskop zeigt sich als vorherrschende Komponente eine g e-
wohnliche Hornblende von schlechter Begrenzung, oft ist sie rand-
lich ausgefranst und besonders im Vorkommen noérdlich der Cavardirasliicke
in Biotit umgewandelt, Die bis | cm grossen, kriftig griinen Hornblende-
porphyroblasten sind von Quarzstengeln netzartig durchléchert. Eine zweite
kleinere Hornblendeausbildung zeigt diese Erscheinung nicht. Der Plagio-
klas ist sehr stark zersetzt, d. h. vollstindig von Klinozoisit erfiillt; die Zu-
sammensetzung der Zersetzungsprodukte ldsst den Schluss auf basischen Pla-
gioklas zu. Der Amphibolit nordlich der Ault-Stremliicke besitzt ecine grosse
Menge von kleinem kornférmigem, schwarmartig auftretendem Titanit,
daneben Quarz, wenig Apatit und randlich limonitisierten Py rit, Weder
Struktur noch Textur lassen eindeutige Schliisse iiber die Herkunft des Ge-
steines zu, lediglich die Vergesellschaftung, das Zusammenauftreten von basi-
schem Plagioklas, Hornblende und Quarz schliessen nicht aus, dass es sich
um einen Paraamphibolit handelt,

b) Labradoramphibolite

Wie schon Fr. WEBER (063) beschrieben hat, befindet sich in
der Klein-Mutschliicke, sowie am Felskopf 6stlich unter dem Klein-
Mutsch am Weg zur Mittelplatte, ein dunkler parallelstreifiger, oft
etwas gefleckter Amphibolit. Ob es sich dabei um Schollen oder
eine randliche Hiille des Giuvsyenites handelt, kann mangels geeig-
neter Aufschliisse nicht entschieden werden. Die Feldspite bilden
Lagen, die mit solchen von Hornblenden oder Biotit wechseln. Je
nach Handstiick kann das Gestein in bezug auf Frische stark variieren.
Bei weniger stark metamorphen Gesteinen ist wenig Biotit vorhan-
dent, hochstens randlich der Hornblende, bei stirker beanspruchten
tritt die Hornblende nur noch reliktisch auf.

Der #ussert intensive Pleochroismus der Hornblend e ergibt sich aus
ne == blassgelblich, np = tiefgriin und ny = dunkelblaugriin. Grosse einspreng-
lingsartige Hornblenden bilden zusammen mit Quar zstengeln eine Sieb-
bis Maschenstruktur, es ist bemerkenswert, dass Quarz immer zusammen mit
Hornblende auftritt. Der fuchsrote bis rotbraune, oder braun bis dunkel oliv-
braune zu blassgelbliche Biotit ist an Menge untergeordnet, oft selbstin-
dig, in der Regel jedoch in Verwachsung mit Hornblende, dazu mehr oder
weniger chloritisiert, Der Plagioklas wurde sowohl von Fr. WEBER (05)
als auch von mir als ein mitunter ausserordentlich frischer Labradorit bestimmt,
dessen Zwillingslamellen nach dem Albitgesetz meist quer zur Schieferung
stehen. Wurde das Gestein stark beansprucht, so entsteht das bekannte Bild
der schwer bestimmbaren insekteneierartigen Aggregate von viel Klinozoisit
mit wenig Serizit. Apatit ist sehr selten, dagegen ist [Imenit mitLeuko-
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xenrand weit verbreitet. Schon am Handstiick erkennt man weisse ldng-
liche Knétchen von ca. 1,5 mm Durchmesser; unter dem Mikroskop erweisen
sie sich als ein dichtes, schwer diagnostizierbares Aggregat von vorwiegend
Klinozoisit, sowie anderen Zersetzungsprodukten von Plagioklas.

¢) Hornblendebiotit-Plagioklasgneise

Ostlich unterhalb der Cavardirashiitte, in mit jungen Gletscher-
schrammen versehenen ausgeaperten Buckeln des Cavardirasglet-
schers, steht der gleichen Serie angehérig, ein dunkelgraubrauner
felsitisch aussehender Gneis an. Die Textur erweist sich unter dem
Mikroskop bedeutend schiefriger als im Handstiick, die Struktur ist
porphyroblastisch bis granoblastisch.

Der Plagioklas ist vollstindig in Klinozoisit uimgewandelt, der Kern
dieser Klinozoisit- bis Epidotkdrner zeigt oft beginnende Orthitbildung, Se-
rizit ist untergeordnet, aus diesem Cirunde dirfte es sich um die Zersetzungs-
produkte eines basischen Plagioklas (Labradorit) handeln. Epidotadern durch-
ziehen das Gestein in verschiedenen Richtungen, in den Adern handelt es sich
um kluftmissige pleochroitische und eine Mosaikstrultur bildende Misch-
kristalle der Klinozoisit — Pistazitreihe, wiahrend im Gestein ameiseneierarti-
ger korniger, nicht pleochroitischer Klinozoisit auftritt. Der sehr feinschup-
pige, oliv- bis braunrote Biotit tritt in Lagen angeordnet auf. Daneben er-
kennt man eine in der Schieferungsrichtung eingeregelte gewdhnliche
Hornblende mitden kriftig grilnen Farben analog wie beim Amphibolit a)
und Labradoramphibolit b). Doch ist die Hornblende hier nur relektisch vor-
handen, von Biotit umgeben und mit ihm verwachsen. Der nicht undulés aus-
loschende Quar z tritt in grossen Mengen in linsigen Lagen auf, ist aber auch
in grosser Menge in eckigen Formen in der Grundmasse eingesprengt. Da-
neben ist etwas Apatit und limonitisierter Py rit vorhanden. Eine appro-
ximative Schitzung des Mineralbestandes macht den sedimentiren Ursprung
dieser Hornblendebiotitgneise wahrscheinlich.

d) Biotitgneise

Biotitgneise treten hauptsichlich in den Schiefereinschliissen
des Giuvsyenites, aber auch in der Paragneiszone weiter dstlich auf.
Sie bilden konkordant dem Syenit eingelagerte Binke und sind von
syenitischen Gesteinen lagig durchsetzt. Die Maichtigkeit ist stark
schwankend und wechselt von einigen Zentimetern bis gegen mehrere
Meter. Bereits Fr. WEBER hat diese Gesteine eingehend beschrie-
ben und chemisch untersucht. Durch den grossen Reichtum an Bio-
tit und das feine Korn (0,2—0,5 mm) sind diese Gesteine den
zahllosen Lamprophyrgingen sehr dhnlich. Sie sind von letzteren
oft schwer zu unterscheiden, insbesondere, da auch deren Lagerung
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haufig konkordant ist. Das frische Gestein ist rotlichbraun bis violett-
braun, sowie grau- bis schwarzviolett, es verwittert wie die Lampro-
phyrginge unter starker Rostfirbung,

Der Biotit ist braunrot oder fuchsrot in Richtung von n3 und n,, blass-
gelb in n,, mit meist schénem Sagenitgewebe zwischen den Spaltflichen, rand-
lich oft etwas ausgebleicht und in Chlorit umgewandelt. Einschliisse von Zir-
k on mit stark pleochroitischen Héfen sind hiufig. Mit dem Biotit zusammen
tritt eine gewdhnliche Hornblende (meist reliktisch) auf. Die Horn-
blende ist von Feldspat und Quarz siebartig durchwachsen. Der Biotit ist mit
der Hornblende lings Spaltrissen parallel verwachsen. In iliren iibrigen Eigen-
schaften ist die Hornblende identisch mit derjenigen aus dem Giuvsyenit, was
bei der intensiven Injektion der (neise mit syenitischem Magma verstiind-
lich ist, Der Felds patist im wesentlichen ein Albit-Oligoklas, untergeordnet
sind etwas basischere Plagioklase. Orthoklas konnte nur vereinzelt fesi-
gestellt werden. Der Albit-Oligoklas ist nur schwach mit Klinozoisit und Se-
rizit gefiillt, jedoch hiufig etwas verbogen und zerbrochen; die Risse sind mit
Quarz verheilt. Der Klinozoisit ist in diesem Gestein relativ Fe-reich, es handelt
sich demnach um Pistazit. Der Plagioklas ist oft von Quarz durchsiebt, eine
hiufige Erscheinung ist das Einwachsen von Quarzstengeln lings den Zwillings-
nihten. Der Quarz léscht undulés und felderweise aus, er ist mehr oder we-
niger lappig verzahnt und tritt in grosseren Mengen auf. Der Apatit besitzt
einen eigenartig zonaren Bau, der innere Teil wird durch ein pleochroitisches
Pigment dunkel gefirbt. Zirkon im Biotit oder der Hornblende mit pleo-
chroitischem Hof, ferner Ilmenit mit L e uk o x e nrand, sowie limonitisier-
ter Pyrit sind stets vorhanden.

Die chemische Analyse Fr. WEBers (03), sowie reichlich vorhandene Kon-
taktmineralien beweisen die urspriinglich sedimentire Herkunft der Biotit-
gneise. An typischen Kontaktmineralien konnten in wechselnden Mengen,
besonders randlich von Kalksilikatlinsen, die folgenden gefunden werden:

Granat in unregelmissigen, lappig rundlichen, schwach rétlichen Kor-
nern von verschiedenen Dimensionen (bis gegen 1 cm). In der Einbuchtung
liegt Quarz und mitunter auch Cordierit (?). Als Einschliisse treten Pyrit
sowie Ilmenit auf. Von Fr. Weser wird Cordierit als weit verbreitet beschrie-
ben, in Zwickeln bei Granat konnte ich Kristalle {feststellen die wohl Cor-
dierit sein kodnnen, sie liessen sich jedoch nirgends mit Sicherheit als solchen
bestimmen. Sillimanit ist fast durchwegs in besen- bis biischelartigen
Aggregaten vorhanden, er ist im Quarz, Oligoklas oder im vermutlichen Cor-
dierit eingeschlossen, Turmalin und Titanit wurden besonders in kon-
taktnahen Partien gefunden und sind dann dhnlich wie¢ Granat gelappt und
von Quarz durchwachsen.

e) Muskowit-Biotit (Chlorit)-Granat-Gneise und -Schiefer

Die Verbreitung dieser Gesteine ist analog derjenigen der Bio-
titgneise; sie scheinen sich hauptsiachlich am Siidrand des Giuv-
syenites zu finden, z. B. in den Giuvstickli, an der ersten Muotta,"
in der Siidflanke des Roten Wichels, am Mutsch etc. Besonders auf-
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fiallig sind diese Gesteine in den Morinen, wihrend sie anstehend
schwieriger zu erkennen sind. Infolge ihrer leichten Verwitterbar-
keit bilden sie vornehmlich Couloirs und Sittel in den Felskdmmen,
die meist mit Schutt und Schnee ausgefiillt bleiben. Diese Gesteine,
wie auch die Biotitgneise, sind ausschliesslich als Schiefereinschliisse
im Giuvsyenit zu finden. Vom Giuvsyenit wurden die schollenartigen
Gesteine hauptsiachlich in der Schieferungsrichtung injiziert und
durchadert; daneben koénnen auch Lamprophyrginge sowie Aplite
und Pegmatite mit blauem Feldspat, oder normale Pegmatite, die
Schiefereinschliisse mitsamt dem Giuvsyenit durchsetzen.

Da analoge Gesteine bereits von Fr. WEBErR (65) beschrieben wurden, ge-
niigen wenige Angaben. Es handelt sich im wesentlichen um stark glinzende,
schwiirzlichblaue, stark geschieferte Gesteine mit ca. 3—5 mm grossen Musko-
witblittern und grossen (bis 2 cm) Porphyroblasten von Granat. Der rot-
braune Granat ist vollstindig von Glimmermineralien umgeben und erst nach
dem Zerschlagen zu sehen. Die Mehrzahl der Muskowitblitter liegt
in der Schieferungsrichtung; unter dem Mikroskop ist jedoch hiutfig ecine Quer-
lagerung erkennbar. Der grobkristalline Muskowit ist meistens mit dem durch-
wegs feineren Biotit verwachsen, der seinerseits teilweise in Chlorit umge-
wandelt ist. Der Biotit besitzt einen dunkeln Saum, bestehend aus Klinozoisit.
Die grobblitterigen Muskowitkristalle sind oft verbogen und zerbrochen; dabei
sind die Spaltrisse mit einem aus Quarz und Biotit bestehenden Pflaster aus-
geheilt. Der Quarz besitzt in diesen Schiefern eine ausserordentlich lappige
(amoebenhafte) Ausbildung. Als in Grésse, Haufigkeit und Ausbildung von
Varietat zu Varietit stark wechselnde Porphyroblasten miissen die relativ idio-
morphen oder oft absolut xenomorphen Granate genannt werden. Der unter
dem Mikroskop schwach rétliche Granat fithrt hiufig Einschliisse von ge-
lapptemn Quarz, Biotit, Magnetit, Pyrit, sowie sehr selten Zirkomn.

Besonders randlich in der unmittelbaren Nachbarschaft von Apliten, oder
auch am Kontakt gegeniiber dem Syenit, oder der aplitischen Randfacies des
Granites, kann zum berecits genannten Mineralbestand Kaliumfeldspat
(Orthokias und Mikroklin), sowie ein saurer Albit-Oligoklas, in he-
deutenden Mengen hinzukommen, so dass von einem geaderten Gneis ge-
sprochen werden muss. Diese zweifellos injizierten Feldspat- und eventuell
auch Quarzmassen treten hauptsichlich in Lagen auf, kénnen indessen auci
quer und in ptygmatischer Filtelung durch das geschieferte Gestein gehen.
Der Kaliumfeldspat (Orthoklas) ist nur schwach perthitisch entmischt; auch
die Mikroklingitterung tritt selir stark zuriick. Der Plagioklas ist von Serizit
und Klinozoisit nur schwach erfiillt und verglichen mit dem der Granite schr
frisch. An der Berithrungsnaht zwischen Kaliumfeldspat und Plagioklas sind
oft schéne Myrmekitbildungen zu sehen; dabei scheint sich der Plagioklas
amoebenhaft in den Kaliumfeldspat einzufressen.

Neben diesen injizierten Muskowitgesteinen kénnen auch solche
mit ausgesprochen phyllitischen Eigenschaften auftreten. Diese
Phyllite sind besonders an ausgesprochene Schieferungszonen ge-
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bunden; die Grundmasse besteht aus einem feinen serizitischen Ge-
webe. Sie kann Einsprenglinge von Granat fithren, die von Quarz
durchwachsen sind, Daneben tritt bei starker mikroskopischer Ver-
grosserung ein mit verschwommener Kontur versehenes stidbchen-
formiges Mineral auf; die Uberdeckung mit Serizit ist jedoch so stark,
dass eine Bestimmung unmoglich war. Eventuell diirfte es sich um
eine Sprodglimmerart handeln. Die serizitische Grundmasse ist voll-
stindig von Erzflatschen durchsetzt. Der absolut éinheitlich aus-
loschende Quarz ist in lange, ein feines Mosaik bildende Flatschen
ausgewalzt. Einzelne Partien besitzen Serizit, der bereits durch
Sammelkristallisation zu Muskowitflatschen umgewandelt ist. Ana-
lyse, sowie Mineralbestand (in der Arbeit von Fr. WEBER) bestiti-
gen eindeutig den Paracharakter dieser Gesteine.

i) Die Kalksilikatvorkommen

In den Schiefer- und Gneiseinschliissen des Giuvsyenites, sowie
im QGiuvsyenit selbst, treten verschiedentlich Linsen von Kalk-
silikatgesteinen auf. Bereits im Sommer 1900 hat FrR. WEBER
(S. 141, 65) die Kalksilikatgesteine am Chriizlipass entdeckt. Dieses
Vorkommen liegt in einem kleinen Felskopf ca. 80 m siidwestlich
der Passhéhe. In den darunter liegenden Blécken konnen die Varie-
titen gesammelt werden. Leider behindert Schutt- und Grasbe-
deckung eingehende Felduntersuchungen. Soweit sich der Kontakt
bei den schlechten Aufschlussverhiltnissen beurteilen lidsst, ist der
Kalksilikatfels an den hier sehr schmalen Zug des Giuvsyenites und
seine Schieferhiille gebunden, ferner ist der ganze Komplex voll-
stindig von Aplitgingen durchadert. Das Vorkommen besitzt eine
gewisse Ahnlichkeit mit der grossen Kalksilikatlinse am Piz Tegliola
{vgl. GRUBENMANN (9)), sowie derjenigen von Scarinada in der Val
St. Plazi (vgl. L. WEHRLI (66)). Auch der Kalksilikatfels vom Chriizli-
pass weist eine grossere Zahl von Zerrkliiften mit idiomorphem Gra-
nat, Epidot etc. auf. Weiter Gstlich in den Felsen am Chriizlipass-
weg befindet sich ein weiteres kleines Vorkommen von Kalksilikat-
fels. Die ganze Region, in der die Kalksilikatlinsen beobachtet wer-
den konnten, ist stark injiziert, d. h. aplitisch durchadert und in
Schollen aufgelost. Weiter westlich am Nordgrat des Hailsistockes
liegen verschiedene weitere Vorkommen linsenformiger Kalksilikat-
knauer. Diese sind zum Teil direkt im Syenit, oder gehoren in flach-
linsigen Schiefereinschliissen dem Giuvsyenit an. Sie treten schwarm--
weise ca. faustgross auf, oder konnen von Biotitlinsen umschlossene,
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langere bis einige Meter lange und bis 10 m michtige Ziige bilden.
Ausserlich besteht Analogie mit den dem Gotthardmassiv angehori-
gen, von E. NigoLl (41, S. 86) beschriebenen Kalksilikatknauern.
Eine grossere Linse von einigen Metern Ausdehnung befindet sich
am Nordgratausliufer des Hailsistockes, wihrend die kleinen, aus-
gesprochen augigen, weiter nérdlich (d. h. unmittelbar iiber dem
Felleligletscher in der Streichrichtung eingelagert) auftreten. Ein
weiteres Vorkommen wurde mir nérdlich der Liicke von Ault-Strem
bekannt. Im Erstfeldergneis haben schon A. SAUER (55) im Urbach-
tal und R. Lotz (34) im Meiental und Riedbachgebiet bei Erst-
feld dhnliche Bildungen beschrieben.

I. Die Kalksilikatlinse vom Chriizlipass

Die Kalksilikatlinse am Chriizlipass ist die grosste des Unter-
suchungsgebietes. Sie besitzt eine Linge von mindestens 20 m, bei
eirier Breite von mehreren Metern. Diese Linse hat in bezug auf
Mineralbestand und Ausbildung eine gewisse Ahnlichkeit mit der-
jenigen von Scarinada in der unteren Val St. Plazi. Als grossere
zusammenhingende Partie kann lediglich der Granatfels WEBERs (63,
S. 141) angesehen werden. Die epidotreichen Partien fithren meist
sehr viel Material der umgebenden Gesteine, d.h. sie sind mehr
oder weniger stark durch die begleitenden Aplite, Syenite, Granite
etc. injiziert. Das lokal fast ausschliesslich aus Granat bestehende
(Gestein bildet einen etwas porosen, im itbrigen massigen braunroten
Fels, der von syenitischen, granit-aplitischen Gingen und Apophy-
sen durchadert ist. Daneben ist das Gestein stark zerkliiftet
und fithrt Zerrkluftmineralien wie idiomorphen Granat (vorwiegend
<110>), stengelig lauchgriinen Epidot, ferner Amiant, Titanit und
lichtbraunen Quarz. Fr. WeBER (65, S. 141) und JoH. NIEDERER (40,
S. 54) unterscheiden am Chriizlipass drei Haupttypen von Kalk-
silikatfelsen:

1. Granat (ganz vorherrschend), Quarz, Diopsid, Epidot.

2. Granat (vorwiegend), Diopsid, Quarz, Epidot.

3. Epidot (vorherrschend), Diopsid, Granat, Albit, Quarz, Vesu-
vian, (Apatit (?)).

Fir das Innere der Linse sind granatreiche Gesteine mit Diopsid, Quarz
und Epidot typisch (Typus 1.); wihrend in den randlichen Partien Epidot
{vorherrschend) mit Diopsid, Granat, Albit, Quarz, Vesuvian auftritt (Typus 3.).
Typus 2. vermittelt zwischen den beiden extremen Typen. In den zentral ge-
legenen, weniger injizierten Partien findet man unter dem Mikroskop als vor-
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herrschenden Gemengteil den isotropen Granat von schwach rétlicher Farbe.
In Zwickeln tritt in wechselnden Mengen (it dem Granat oft siebartig durch-
wachsen) ein diopsidischer Augit (Ausléschungsschiefe ny/c=239%)
auf. Der frisch aussehende Quarz ist in Zwickeln oder kleinen Adern vor-
handen, in der Nihe von aplitischen oder granitischen Gingen und Injektions-
aderu besitzt er undulése Ausléschung. In Quarzadern, die in Hohlrdumen
von Quarzkristallen besetzt sind, 16scht er absolut einheitlich aus, Einschlissc
sind dann sehr selten. Am Kontakt zwischen Diopsid und dem Quarz der Zerr-
klifte ist in der Regel keine Veriinderung des Diopsids wahrnehmbar. Am
Kontakt zwischen dem Quarz der Aplite oder Granite hingegen, ist der Diopsid
stets von einem Hornblendesaum umgceben. Die strahlsteinartige
Hornblende umgibt den Diopsid in einem radialstrahligen Saum, dessen
ausgefranste amiantartigen Biischel in den Quarz hineinragen. Lokal ist dic
Umwandlung von Diopsid in Hornblende eine vollstindige, im Innern bleibt
jedoch meist ein Rest von Diopsid parallel mit der Hornblende verwachsen. Zwi-
schen Granat und Epidot oder Hornblende kénnen dhnliche Erscheinungen
beobachtet werden: so ist Granat oft von Klinozoisit oder Hornblende
siebartig durchwachsen. Mit zunehmender Kontaktnihe wird Klinozoisit, Quarz,
Albit-Oligoklas hiufiger, wihrend Diopsid und Granat zuriicktreten.
Der Plagioklas ist besonders randlich stark mit Klinozoisit und Serizit gefiillt.
Ortholklas ist perthitisch wenig zersetzt und nur sehr vereinzelt anzu-
treffen. Ferner tritt lokal Vesuvian in farblosen bis schwach gelblichen
koérnigen Aggregaten auf, er ist meist einachsig negativ, seltener schwach zwei-
achsig mit nur sehr schwachem Pleochroismus; die Ausléschung ist gegeniiber
der zur c-Achse parallelen Spaltbarkeit gerade.

2. Das Kalksilikatgestein nordlich der Ault-
Stremliicke

Nordlich der Ault-Stremliicke am zweiten Stremzahn treten nebst
den bereits erwdhnten Amphiboliten und verschiedenen Paragnei-
sen bzw. Schiefern, mehrere helle, felsitisch aussehende Gesteins-
ziige wechselnder Michtigkeit auf. Sie verwittern dhnlich wie Mar-
morlagen in kristallinen Gesteinen und sind das Muttergestein der
Prehnitfundstellen (vgl. Detailskizze Piz Ault Nr. 19). Das weisse,
von dunkeln, verschwommenen und gefiltelten Lagen durchwirkte
Giestein ist von mit Prehnit besetzten Kliiften stark durchsetzt.

Die Anwesenheit von Diopsid und strahlsteinartiger Horn-
blende rechtfertigt die Einordnung zu den Kalksilikatgesteinen. Genau wie
bei den Kalksilikatgesteinen vom Chriizlipass ist auch hier der Diopsid rand-
lich in eine eisenarme Hornblende umgewandelt; vom Hornblendesaum aus-
gehend, strahlen spiessignadelige Fasern in den sie umgebenden Albit oder
Quarz Inden hiufigsten Fillen, besonders in Partien nahe dem Albit-Quarz-
Gestein, ist die Umwandlung beinahe eine vollstindige, so dass nur im Inneren
seltene Relikte von Diopsid zu sehen sind. Im sperrigen Gefiige von Horn-
blende (Edenit) sind regellos Schwirme von idiomorphem Titanit einge-
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streut. Auch im Handstiick sind die Schniire der Hornblendeaggregate miichig-
weiss und besitzen nur vereinzelt und zonenweise etwas griinliche Farbung.

Die glinzend-weissen, etwas spiitigen Partien weisen die mineralogische
Zusammensetzung eines relativ quarzarmen und albitreichen Aplites auf. Die
cinzelnen Komponenten sind auffillig gelappt und stark miteinander verzahut.
Der Plagioklas ist sehr albitreich (bis zu 95 % Albit) und nur schwach zersetzt.
[Yie Fiillung, bestehend aus Serizit und Klinozoisit, ist im Zentrum der Kristalle
regellos verteilt. Quarz tritt nur in geringen Mengen auf; auch er besitzt Ein-
schliisse von Klinozoisit und seitener Apatit.

3. Die knollenartigen Kalksilikateinschlisse im

(Qiuvsyenit, am Nordgrat des Halsistockes, am

Hilsigrat, in der Val Giuv, sowie am Roten Wichel
und in den (Giuvstockli

Wie bereits eingangs erwihnt wurde, treten hier verschiedent-
lich kleinere Linsen von Kalksilikatgesteinen auf. Es sind helle,
schwach rotlich und grinlich gesprenkelte, feinkornige bis dicht-
felsitische (iesteine von meist linsiger Form und nur geringer Grosse.
Unter dem Mikroskop bilden besonders die zentralen Partien ein sehr
feinkorniges, dichtes Gemenge von farblosem xenomorphem Diopsid,
Zoisit, Quarz, Albit und Calcit, dazu (besonders in grossen Linsen)
(iranat, akzessorisch Titanit. Nach aussen nimmt der Diopsidgehalt
rasch ab, d.h. das Mineral erhilt einen Saum von farbloser Horn-
blende, um schliesslich vollstindig in diese iberzugehen. In den
randlichen bereits gneisigen oder amphibolitischen Partien ist der
Diopsid nur noch reliktisch als Kern der Hornblenden vorhanden.
In den Amphibolithiillen tritt der Zoisit zuriick, an seine Stelle treten
Plagioklas und Quarz, miteinander in Siebstruktur verwachsen, ferner
wird die Hornblende kontinuierlich kraftiger griin, wie dies bereits
bei den Amphiboliten und Labradoramphiboliten beschrieben wurde.
Stehen die Kalksilikate direkt mit Syenit in Kontakt, so kann zu-
nachst eine Korngrossenangleichung festgestellt werden; ferner ent-
spricht der Mineralbestand auf eine Distanz von 3—20 mm einer
Mischung von kalksilikatischen und syenitischen Gesteinen. In dieser
Mischzone fehlt jedoch der Kaliumfeldspat vollstindig, an seine
Stelle tritt ein stark gefiiliter basischer Plagioklas. Die Hornblende
ist in den Randzonen noch farblos und zeigt lediglich eine schwach
griungelbe Tonung. Der Plagioklas ist stark lappig verzahnt, der
Quarz tritt in Schniiren auf, wihrend er im Syenit, sowie den Kalk-
silikatgesteinen statistisch verteilt und zwickelausfiillend ist. In der
Mischzone und in den Kalksilikatgesteinen befinden sich schwarm-
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weise angeordnet kleine Koérner von Titanit. Im Syenit dagegen
bildet Titanit grosse idiomorphe Einsprenglinge.

Gienetische Verhéltnisse

Eine einwandfreie genetische Deutung dieser Gesteine ist bis
heute nicht méglich, da sich die Feldbeobachtungen auf wenige zum
Teil nicht leicht zugdngliche Vorkommen beschrinken. Es kann zu-
niachst festgestellt werden, dass alle hier beschriebenen Kalksilikat-
linsen im Kontakt mit Paragesteinen, sowie Eruptivgesteinen ge-
funden wurden. Die Mengenverhiltnisse von Zoisit-Diopsid-Granat-
Hornblende wechseln stark. Bemerkenswert bleibt jedoch, dass be-
sonders die grosseren Linsen reich an Granat sind; dagegen sind die
kleineren oft granatfrei und enthalten hauptsichlich Zoisit oder Di-
opsid. Ein Zweifel an der sedimentogenen Natur dieser Linsen ist
nicht moéglich. Schwieriger ist die Frage der Zusammenhédnge mit
den Nebengesteinen zu entscheiden, das genaue Alter dieser Sedi-
mente ist kaum bestimmbar. Rein dusserlich besitzt das Vorkommen
vom Chriizlipass eine grosse Ahnlichkeit mit demjenigen vom Piz
Tegliola im Gotthardmassiv, das bereits von U. GRUBENMANN (9)
beschrieben wurde. Auch die schwarmweise auftretenden Knauer
sind im Gotthardmassiv bekannt, so z.B. die von E. NicaL1 (41)
beschriebenen vom Piz Cavradi oder weiter westlich am Weg zum
Tomasee. Im Gegensatz zu den Vorkommen im Gotthardmassiv ist
die Liangserstreckung immer der Schieferungsrichtung des sie ein-
schliessenden Gesteins parallel. Von innen nach aussen nimmt Quarz,
Feldspat und Hornblende stetig zu, es ist somit im Innersten eine
Reaktion der sedimentogenen Komponenten unter sich anzunehmen,
wihrend randlich die syenitischen - aplitischen oder auch gneisigen
Komponenten mit den sedimentogenen in Reaktion getreten sind. Ge-
wohnlich bestand der Paragneiszug aus mehr oder weniger kalkig-
sandig-tonigen Sedimenten, die von den spater eingedrungenen Mag-
nien metamorphosiert und zum Teil chemisch verindert wurden. Die
Metamorphose wirkte sich regional verschieden aus; so sind die
Zentren *der Kalksilikatgesteine rein kontaktmetamorphe Bildungen,
ohne eine wesentliche Stoffzufuhr erfahren zu haben. Die randlichen
Amphibolite - Labradoramphibolite etc. hingegen erfuhren eine mehr
oder weniger grosse Stoffzufuhr, wie dies bei den kleinen Linsen
am Hailsistocknordgrat besonders deutlich zu sehen ist. Dass sich
die Vorginge lokal in verschiedener Weise abspielten, ist schon an -
den verschiedenen Facien des Giuvsyenites zu erkennen, ferner hatten
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Bewegungsvorgiange einen nicht unwesentlichen Anteil an der Ver-
schiedenheit der heute vorliegenden Produkte.

Ob diese sedimentogenen Reste im Zusammenhang mit den koh-
ligen (graphitischen) Gesteinen von Ault-Strem stehen, ist nicht ent-
scheidbar. Es ist immerhin bemerkenswert, dass diese Schollen mit
den von der Gliemsliicke kommenden Paragesteinen, welche nach
B. G. EscHEr (4) ebenfalls Karbon (?) enthalten, in der gleichen
Streichrichtung liegen.

g) Die (?) devonischen bis frilhkarbonischen Sedimente ndrdlich der
Ault-Stremtiicke

In den siidlichen Stremzihnen findet sich ein Vorkommen von gra-
phitisch-serizitischen Schiefern bis Hornfelsen, die eine grosse Ahn-
lichkeit mit karbonischen Gesteinen vom Bristenstifeli oder Biferten-
gritli besitzen. Die durchwegs dunkelvioletten bis schwarzen Ge-
steine zeigen mitunter sehr schone Rutschspiegel von Graphit; solche
sind am dritten Felszahn des weit in den Brunnigletscher hinaus-
ragenden Felsbornes anstehend. Das Hauptvorkommen liegt in der
tiefsten Einsattelung zwischen dem zweiten und dritten Stremzahn
(von Siiden gezdhlt). Die Gesteine sind durchwegs kontaktmeta-
worph; das Alter der Kontaktmetamorphose ist nicht eindeutig be-
stimmbar, denn das ganze Vorkommen liegt in einer alpinen Ruschel-
zone. Die Gesteine besitzen grosse Ahnlichkeit mit den von TH.
HUat (18) und anderen beschriebenen kontaktmetamorphen ,devo-
nisch- bis unterkarbonischen‘ Gesteinen. Moglich ist, dass eine
Kontaktmetamorphose der Hornfelse und Graphitschiefer bei der
Intrusion des Granites stattfand. An den mit Rutschspiegeln ver-
sehenen graphitischen Breccien ist trotz den darin enthaltenen Bruch-
stiicken von Qranit nicht ersichtlich, ob es sich bei diesen Triimmern
um eine alpine Dislokationsbreccie oder um ein altes arkoseartiges,
-durch Graphit als Bindemittel verkittetes, vorkarbonisches Sediment
handelt. Das auffilligste Gestein tritt als Lage von 3 cm Michtigkeit
in einem kataklastisch zertriimmerten und oft verfdltelten Horn-
blendegneis auf. Dieser Graphit-Serizitschiefer wittert rostig an, ist
zerbrochen und wieder durch feinste Quarzadern verkittet. Er ist
in den Hornblendegneis eingequetscht, stellenweise sogar eingefaltef.
Der Graphit-Serizitschiefer bis -Hornfels ist durch langliche helle
Knotchen gesprenkelt. Unter dem Mikroskop zeigt sich als vorherr-
schende Komponente Serizit. Zu den aus feinem kohligen Pigment
bestehenden Graphitflatschen tritt fein verteilt Quarz und Klinozoisit.
Graphit steht mit den iibrigen Komponenten in einem ungefihren
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Verhiltnis von 1:1. Die hellen Kn6tchen sind mehr oder weniger
verschwommen umgrenzte Porphyroblasten von farbloser gewd6hu-
licher Hornblende, oder seltener von Muskowitschiippchen, dieselben
sind pigmentarm. Blaugraue Knétchen von Serizit, in denen beson-
ders in Langsschnitten eine sanduhrartige Verteilung des graphiti-
schen Pigmentes sichtbar ist, diirften urspriinglich aus Andalusit be-
standen haben. Die gleiche Erscheinung wurde von TH. HUal (18,
S. 32) im ,Karbon‘ des Todifensters gefunden. Besonders am Kou-
taktsaum treten vereinzelt Porphyroblasten von Granat auf. Cordierit
ist nicht sicher bestimmbar, jedoch in sehr kleinen pinitisierten In-
dividuen zu vermuten.

Weiterhin sind graphitische Schmitzen bis Linsen zu erwihnen;
sie stehen einige Meter ndrdlich dem ersten Vorkommen im zen-
tralen Aargranit s.str. an. Die an Graphit sehr reichen, stark ge-
schieferten Gesteine bestehen aus linsenférmigen, mit Rutschspie-
geln versehenen QGranittriimmern. Der Quarz und die zersetzten
Feldspattriimmer werden durch eine graphitische Zwischensubstanz
zusammengehalten.

V. Die das Aarmassiv begrenzenden Gesteinszonen
sowie QGesteine des Tavetscher-Zwischenmassives

Sozusagen alle Aufschliisse dieser Zone liegen bereits in den
stark bewachsenen und nach Siiden geneigten Hingen des Tavet-
schertales. Die Aufschlussbedingungen erschweren die Untersuchung
der ‘hier besonders uniibersichtlichen petrographischen und tekto-
nischen Verhiltnisse. Wie bereits erwihnt, enthilt diese Zone Ge-
steine, deren Herkunft zweifelhaft ist, neben solchen, die sicher zum
Aarmassiv oder Tavetscher-Zwischenmassiv gehdren. Anlasslich der
mit E. NigaLl gemeinsam durchgefithrten Untersuchungen wurde
festgestellt, dass linienartige, absolute Grenzziehung unmoglich ist.
Deshalb wurde in der Arbeit von E. NiaoLi (41) eine besondere Uber-
gangszone eingefiihrt. Wie die hier ausgefithrten Untersuchungen
zeigen, gehért der wesentliche Anteil dieser Gesamtzone zum Aar-
massiv; trotzdem muss der Begriff Ubergangszone oder Grenzzonc
beibehalten werden. Durch verschiedene, zum Teil temporire Auf-
schliisse, die in neuerer Zeit entstanden sind, kann die Entwirrung
etwas weitergefithrt werden.

Nach E. Nigair (41, S. 183—184) handelt es sich heute bei der
Grenze zwischen Aarmassiv und Tavetscher-Zwischenmassiv um
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cinen tektonischen Kontakt. Sicher ist eine ausgesprochen starke
Stérungslinie vorhanden, wobei jedoch die Frage, ob nicht eine pri-
mire Schollenzone vorwiegend aarmassivischer Gesteine spiter zu-
gleich eine starke Mylonitisierung erfuhr, noch vollstindig offen
bleibt. Im Norden, d.h. in der siidlichen Granit-Gneiszone oder im
sidlichen Aargranit, treten ja gleichfalls verschiedentlich sehr inten-
sive Mylonitziige, sowie Ultramylonite, Kakirite etc. auf. Diese
durchqueren oft in ungeheurer Intensitit Schollen und Ginge, ohne
dass sich jemals die Idee aufdringte, diesen Myloniten komme
Massiv-trennende Bedeutung zu. Die Schlussfolgerung, dass es sich
am Siidrand wie am Nordrand der Granite und Granit-Gneise um
mylonitisierte Schollenkontakte handelt, ist daher in Beriicksichti-
gung zu ziehen. JoH. NiEDERER (40) gibt auf seiner Kartenskizze
1:50000 ob Zarcuns Paraschiefer des Tavetscher-Zwischenmassivs
an, doch wird keine Beschreibung dieser Gesteine gegeben. Be-
merkenswert ist, dass die Zone der siidlichen Paragneise der Umbie-
gung am Pazolabach folgt und von Westen kommend ebenfalls nach
Siiden umbiegt. Im Westen, wo das Tavetschermassiv fehlt, treten
oft am Aarmassiv-Siidrand Gesteine mit wechselnd starker Injek-
tion auf. Ahnliche Mischgesteine werden auch am Aufbau der siid-
lichen Paragneiszone des Untersuchungsgebietes beteiligt sein. Als
Palaeosom kommen neben Paragneisen und -Schiefern auch Gesteine
eruptiven Ursprungs, wie dioritische Schollen etc., in Frage. Wohl
aarmassivisch sind injizierte Biotitfeldspatgneise mit oft Schiefer-
bis Phyllitcharakter, chloritserizitschieferartige (rein petrographisch
sind auch die Magnetitphyllite hieher zu rechnen) bis felsitische
Gesteine, Glimmerquarzite, sowie Pegmatite, Aplite und Lamprophyr-
ginge. Dazu treten die bereits von E. Nicoui (41) beschriebenen
und zum Teil sicher dem Tavetscher-Zwischenmassiv angehorenden
Gesteine vom Typus der Biotitmuskowitschiefer, der Amphibolite
(Chloritzoisitamphibolite und Granatamphibolite) und der Serpen-
tine. Der unserer Karte zugrunde liegende Masstab reicht nicht aus,
die verschiedenen Faciestypen wiederzugeben. Wiederholt ist der
wohl aarmassivische Biotitgneis von schmalen Serizit-Chlorit-Phyl-
liten durchsetzt, die konkordant eingelagert sind und in den Gneis
iibergehen. W. FEnr (5) hat angenommen, dass dhnliche Gesteins-
mischungen in der Flankiergalerie Andermatt, auf eine sehr inten-
sive Metasomatose hindeuten, Es kénnen meiner Meinung nach in-
dessen an einzelnen Stellen auch parallel dem Streichen eingelagerte
Lamprophyrginge phyllitisiert worden sein. Eine Unterscheidung
solcher Lamprophyrginge von phyllitischen Einlagerungen ist bei
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Verschieferung und starker Epimetamorphose schwer durchfiihrbar.
Oberhalb vom Oberalpsee im Bach gegen die Felliliicke treten in-
dessen hiaufig Chlorit-Serizit-Phyllite auf, die sicher nicht auf Ginge
zuriickgefithrt werden diirfen. Die Grenzen zwischen Biotitgneisen
und Chloritphylliten sind im ibrigen teils durch kontinuierliche
Uberginge verwischt, teils sehr abrupt. Die phyllitischen Einlage-
rungen sind in der Regel noch in sich stark verruschelt und bilden
dann zugleich Verschieferungshorizonte, besonders in der Gegend
unterhalb des Lutersees. Nebst einer primidren (wohl herzynischen)
Paralleltextur ist oft in den Gesteinen unserer Zone eine sekundire
Verschieferung, mit deutlicher Kataklase zu erkennen. Daneben sind
diese Gesteine meist stark verwittert und besitzen eine oft tiefgrei-
fende rostige Anwitterungsfarbe, wihrend frische Gesteine eine
braunviolette, griine oder blaulichgriine Farbe, mit metallisch schil-
lernd hohem Glanz auf den Schieferungsflichen besitzen. Korn-
grosse der Komponenten, sowie quantitativer Mineralbestand sind
stark wechselnd; dazu beobachtet man eine nach Norden zunehmende
Injektion. Stark wechselnd ist das Verhiltnis von Glimmer (Serizit-
Muskowit-Biotit-Chlorit), Feldspat und Quarz. Eine lit par lit-In-
jektion erzeugte Arterite bis Ophtalmite, d.h. das Neosom bildet
Lagen oder durch feine Adern verbundene Knoten. Die Augen der
Ophtalmite sind oft Staustellen der ptygmatischen Filtelung des
Neosoms; letzteres verliuft nicht selten quer zur Lagerung, um nach-
her wieder parallel der Schieferungsrichtung zu verlaufen. Das
Neosom scheint wihrend oder nach der ersten Verschieferung zu-
gefithrt worden zu sein. Eigentliche Injektionsadern besitzen durch-
wegs granitischen Mineralbestand mit pegmatitischem Charakter.
Die Mineralien nehmen oft die ganze Breite der 1—5 cm méchtigen
Adern ein. Die Adern bestehen aus grossen Feldspatkristallen. Der
polygonale und nur wenig undulds ausléschende Quarz ist zwickel-
filllend oder risseverheilend. Als dominierendes Mineral tritt ein
perthitischer Kaliumfeldspat mit unduldser und fleckiger Ausléschung
sowie durch Spannung hervorgerufener Mikroklinbildung etc. auf.
An zweiter Stelle ist der oft verbogene, zerbrochene und feinlamel-
lierte Plagioklas (Oligoklas) von relativ guter Frische zu nennen.
Akzessorien sind sehr spirlich; lediglich Serizit, Muskowit und be-
sonders in méachtigen Adern Granat, seltener Turmalin und Beryll,
sind zu erwidhnen. Die Injektionsadern weisen im iibrigen eine grosse
Ahnlichkeit mit solchen aus der Schollenzone nérdlich der Mittel-
platte oder der Alp Culmatsch auf. Die hellen Adern zeigen gegen-
itber dem siidlichen Granit-Gneis lediglich in der Art des Auftretens
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einen Unterschied. Nach Norden nimmt das Neosom iiberhand und
bildet schliesslich den siidlichen Granit-Gneis.

Die biotitreichen Partien fiihren zeilenartige Glimmer-
aggregate. Serizit (seltener Muskowit), schmutzig olivgriiner Biotit,
Chlorit (Pennin) und Klinozoisit ergeben ein feinlepidoblastisches
Grundgewebe. Die Glimmer liegen hauptsichlich in der Schiefe-
rungsebene; in einzelnen Schiefern und besonders in Gneisen sind
grossere Glimmerblédttchen eingesprengt. Der Chlorit, ein Pennin,
besitzt zwischen gekreuzten Nicols tintenblaue bis blauviolette In-
terferenzfarben mit n, in der Lingsrichtung der Blittchen. Es ent-
spricht dies einer der Varietiten, die E. NigaLi (41) beschrieben hat;
seine zweite Varietit mit n. in der Langsrichtung konnte in den Ge-
steinen des siidostlichen Aarmassives nicht gefunden werden. Der
Quarz bildet in Gneisen und Schiefern Schniire, Lagen oder Lamellen.
Bei starker Vormacht entstehen Serizitquarzite bis praktisch reine
Quarzite, in denen oft undulose Ausléschung fehlt und einfache Poly-
gonalstruktur bemerkbar wird.

In felsitischen oder hornfelsitischen Gesteinen nehmen die Feld-
spite iiberhand. Plagioklas (Albit-Oligoklas) und Orthoklas sind als
Porphyroklasten im Glimmeraggregat eingestreut. Der Kaliumfeld-
spat ist in der Regel nur wenig zersetzt, dafiir stark zertritmmert.
Der Plagioklas ist stark zersetzt, d.h. mit Serizit und Klinozoisit
gefiillt. An Stelle einer Zertrimmerung in eckige Bruchstiicke tritt
bei ihm eher eine Abrundung der Kanten, ferner sind Deformations-
erscheinungen in Form von Verbiegungen der Zwillingslamellen, ver-
bunden mit unduléser Ausloschung, zu sehen.

In allen Gesteinen der siidlichen Paragneiszone treten stets ak-
zessorisch auf: Erze (Magnetit-Ilmenit mit Leukoxenrand, Pyrit in
Hexaedern, vereinzelt Chalkopyrit mit Malachit, sowie Bleiglanz),
Apatit, Titanit, seltener Rutil, Granat und Zirkon.

. Der Mineralbestand kann keinen sichern Anhaltspunkt fiir die
Herkunft dieser palaeosomen Gesteinsserie liefern. Dagegen folgt
aus der geologischen Lagerung und dem starken Wechsel in der quan-
titativen Zusammensetzung, dass nur eine Entstehung aus Sedimenten
in Frage kommt.

Wie erwihnt, ist in vielen Fillen nicht feststeilbar, inwiefern
einzelne Gesteine dem Aar- oder Tavetscher-Zwischenmassiv zuzu-
ordnen sind. Die Gesteine des Tavetscher-Zwischenmassivs wurden
bereits von E. NigoLl (41) beschrieben. Es miissen hier nur noch
drei aus dieser Zone neu bekannt gewordene, zum Teil temporare
Serpentinaufschliisse erwiihnt werden. Das erste Vorkommen
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liegl in der unteren Val Ondadusa bei Sumpraus und wurde anlésslich
(irabarbeiten am neuen Alpweg freigelegt. Das zweite liegt am west-
lichen Ausgang der Val Pulanera in den Bergerlen versteckt. Das
dritte Vorkommen liegt ostlich Oberstafel ‘auf Grossboden; es ist
gut zuginglich und leicht auffindbar. Alle drei Aufschlisse sind sehr
klein (1—3 m?); iiber Ausdehnung und Lagerungsverhiltnisse dieser
Serpentinvorkommen kann ohne vorhergehende Schiirfarbeiten nichts
ausgesagt werden. Alle drei Serpentinvorkommen liegen in ein und
derselben Streichrichtung, ihre Ausbildung ist makroskopisch und
mikroskopisch analog derjenigen des Tavetscher-Zwischenmassives.
Ubereinstimmende Beschreibungen solcher ultrabasischer Gesteine
liegen bereits durch R. L. Parker (48a) und E. NiaaLr vor. Weitere
Bemerkungen iiber die Grenze Aarmassiv - Tavetscher-Zwischenmas-
siv sind in der Einleitung zu finden.

VI. Zusammenfassung

Die im Vorangehenden dargestellten petrographischen und geo-
logischen Beobachtungen im siidostlichen Aarmassiv ergeben zu-
sammengefasst folgende Resultate und Gegeniiberstellungen.

Das siudostliche Aarmassiv besteht aus anndhernd parallelen
Zonen, mit Gesteinen von vorwiegend magmatischer Herkunft. Be-
sonders die siidlichen Gesteine erlitten eine lokal stark wechselnde
Verschieferung und Mylonitisierung von im wesentlichen alpinem
Alter. Die Zonengliederung E. Huacis (16a, b, ¢) und JoH. NIEDERERS
(40) besitzt in grossen Ziigen auch fiir das vorliegende Gebiet Giil-
tigkeit. Das wichtigste Ereignis scheint, auf die Masse der Gesteine
bezogen, die Intrusion granitischer Magmen zur Karbonzeit zu sein.
Aus diesem Grunde schlage ich folgende, auf genetischen und zeit-
lichen Argumenten basierende Einteilung der Gesteine des siidost-
lichen Aarmassives vor.

A.Praegranitische Gesteine, innerhalb oder rand-
lich, der letzten Intrusionen, gleichgiultig ob
Paragesteine oder Eruptivgesteine. Die glei-
chen Gesteine als Schollen auftretend.

1. Mehr oder weniger metamorphe praegranitische Gesteine se-
dimentdarer Herkunft, sowie Mischgesteine. Dazu gehéren bank-
artige Einlagerungen und einzelne Schollen in den Eruptivge-
steinen wie: einzelne Quarzite, Biotitplagioklashornfelse und
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Serizit-Chlorit-Muskowit-Gneise. Sie bilden jetzt exogene
Schollen im zentralen Aargranit s. st., ferner die, den Giuv-
syenit teils flankierenden Gneis- und Schieferzonen mit ihren
Einlagerungen, also: Amphibolite, Labradoramphibolite, Horn-
blendebiotit-Plagioklasgneise, Biotitgneise, Muskowit-Biotit-
Granat-Gneise und -Schiefer, sowie die Kalksilikatgesteine und
schliesslich die Paragneise am Siidrand des Aarmassives.

2. Pracgranitische Gesteine nmagmatischer Herkunft. Dazu ge-
horen Giuvsyenit, Syenitschollen und die siidliche syenitische
Schollenzone, die Gesteine der Eruptivgesteinsschollenzonen
(wie quarzdioritische bis dioritische Schollen) im siidlichen
Aargranit und in den siidlichen Granit-Gneisen etc. Ferner
miissen hierzu gerechnet werden die Russein- und Punteglias-
Gesteine.

B. Granitische Hauptgesteinec,
1. Die fheute als sidliche Granit-Gneise vorliegenden Gesteine.
2. Siidlicher Aargranit.
3. Zentraler Aargranit s. str.

C.Mechanisch eingeklemmte postgranitische Se-
dimentschuppen und -Keile. Dazu gehoren fragliche
spdtkarbonische Sedimente, sowie Dolomitvorkommen etwas un-
bestimmten Alters.

VIl. Die alpinen Mineralzerrkliifte
A. ALLGEMEINE BEMERKUNGEN

Sicherlich wihrend der alpinen Faltung aufgerissen wurden die
im Untersuchungsgebiet reichlich auftretenden alpinen Zerrklifte,
welche viele schone Mineralstufen liefern. JoH. KOENIGSBERGER (21—
30) hat manche Untersuchungen im gleichen Gebiet durchgefiihrt;
viele seiner Beobachtungen konnten bestitigt werden. Im Gstlichen
Aarmassiv liegt die Kluftfliche (der Mineralkliifte) nahezu senk-
recht zur Fallrichtung, d.h. mehr oder weniger horizontal (im Mit-
tel +-159 bei deutlicher Bevorzugung von Nordfallen). In den
Streichrichtungen treten zwei Maxima bei 550 und 125 ¢ E sehr deut-
lich hervor (vgl. Fig. 10). Ersteres stimmt mit der generellen Streich-
richtung des Massives iiberein, Mineralkliifte treten hauptsichlich
in der weiteren Nachbarschaft von Verschieferungszonen, so-
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wie da auf, wo Einlagerungen wie Aplite sich haufen. Dabei muss
jedoch ausdriicklich erwidhnt werden, dass die Zerrkliifte in den
eigentlichen Verschieferungs- und Mylonitzonen selbst, ferner am oft
gleichfalls verschieferten unmittelbaren Kontakt zwischen Schollen
und Gingen wieder selten sind. Sie sind mitten zwischen zwei Ver-
schieferungszonen, wo offene Kliifte aufreissen konnten und lingere
Zeit bestandfahig blieben, am hiufigsten. Fig. 11 zeigt das iibliche

s0*

Ay
150*

N
Fig. 10. Streichen der alpinen Mineralkliifte

Bild einer charakteristischen Mineralkluft im Verhaltnis zur Streich-
und Verschieferungsrichtung. Typisch ist die Konvergenz der Streich-
und Schieferungsrichtung auf die Kluft zu. Dieses Bild ist vielen
»otrahlern‘ bekannt und ermoéglicht ihnen ein systematisches Durch-
suchen nach noch nicht getéffneten Fundstellen. Besonders deutlich
lasst sich dieses Kennzeichen bei Schiefergesteinen erkennen, jedoch
auch bei relativ massigen Gesteinen ist es bei einiger Ubung beob-
achtbar. Im fluidalen und geschieferten Giuvsyenit, dem siidlichen
Granit und den siidlichen Granit-Gneisen ist das Phinomen sehr deut-
lich. Auf vielen Begehungen im Gotthardmassiv oder Tavetscher-
Zwischenmassiv konnte gleichfalls dieser Zusammenhang zwischen -
Pressungslinien und Kluftbildung erkannt werden. Die melir oder
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weniger ebenflichigen Gesteinskliifte besitzen nicht die gleiche
Orientierung wie die Zerrkliifte und sind praktisch frei von Kri-
stallen, sie sind noch jiinger als die Zerrkliifte. Dass sie die Kluft-
systeme nur hochst selten durchsetzen, beruht auf einer zystenarti-
gen Beschaffenheit der Mineralkliifte, mit Auslaugungs- und Impra-
gnationszonen um den Hohlraum (vgl. H. M. HuBer (14)).

—
—

!

Fig. 11. Alpine Mineralkluft mit Konvergenz der Streich- und Schieferungs-
richtung

Auf der Kartenskizze 1:25 000, sowie auf den Detailskizzen Piz
Aultl und Val Giuv 1:12500 (Fig.12,13) wurden die bedeutendsten
bis heute bekannten Mineralkliifte eingetragen. Es wurden lediglich
solche Fundorte eingetragen, die entweder selbst besucht oder jedoch
an Hand von Photographien von F. N. AsHcrorrt (die zugleich ge-
naue Angaben iiber die Mineralfithrung enthalten) lokalisiert werden
konnten. Persénliche Angaben erhielt ich ferner von JoH. A. Hitz,
sowie AMBR. Cavenc. Die Hiaufung von Mineralkliifften kann lokal
eine sehr grosse sein. Eine einzelne Signatur bedeutet mitunter einc
grosse Zahl von Einzelkliiften. Auf der Kartenskizze (sowie in De-
tailskizzen) konnten so nur ungefihr 10 % der irgendwie bekann-
ten Mineralkliifte zur Darstellung kommen. Die hier auftretenden
Mineralparagenesen sind in die von R. L. PArRker (46) vorgeschla-
genen Fundortgruppen zusammengefasst. Zur Klassifikation der
Fundorte war lediglich der Mineralbestand massgebend, die Art des
Nebengesteins wurde nicht beriicksichtigt. Die Kartenskizze zeigt
nun sehr schon die bereits von JoH. KOENIGSBERGER (46) und andereu
festgestellte Abhingigkeit der Kluftparagenese vom Nebengestein.
Zu bemerken sind gewisse unbedeutende Unstimmigkeiten, die auf
die nicht immer vollstindigen Mineralangaben zuriickzufiihren sind,
weil neue, noch nicht ausgebeutete Mineralkliifte nur selten gefunden
werden konnten.



632 Walter Huber

Die Beziehungen zwischen Mineralbestand der Kliifte und den
Nebengesteinen lassen sich kurz wie folgt zusammenfassen:

Fuandortgruppe 3 a (etwas erweitert).

Quarz, Adular, Calcit, Chlorit,

Zeolithe, Amiant, Apatit, Titanit, Epidot, Milarit, Albit,

Fluorit, Scheelit, Danburit, Datolith.
Aus Giuvsyenit- und dem siidlichen Syenitzug (meist im Zusammen-
hang mit Apliten) vereinzelt in syenitischen-dioritischen Schollen und
deren nidheren Umgebung im zentralen Aargranit s. str. oder im siid-
lichen Granit. Das sonst charakteristische Quarzband fehlt hiufig
oder ist nur schwach angedeutet.

Fundortgruppe 3 0.
Quarz, Adular, Calcit, Chlorit,
Anhydrit, Zeolithe, Hamatit, Apatit, Epidot, Amiant.
In Kontaktnahe von Paraschiefern gegeniiber Graniten und Apliten.

Fundortgruppe 3c.
Quarz, Calcit, Chlorit, Adular, Albit,
Hamatit, Fluorit, Zeolithe, Epidot, Apatit, Pyrit, Bleiglanz,
Cerussit, Leadhillit, Wulfenit, Bazzit, Vivianit.
Fast ausschliesslich im zentralen Aargranit s.str. oder im siidlichen
Aargranit.

Fuandortgruppe 0 a.

Quarz, Adular, Calcit, Chlorit, Albit,

Titanit, Epidot, Zeolithe, Apatit, Amiant, Hamatit, Muskowit.
Fast ausschliesslich im siidlichen Granit-Gneis, besonders dunkle
(basische) Schollen bevorzugend.

Fundortgruppe 6 0.

Quarz, Adular, Albit, Anhydrit, Calcit, Chlorit,
Rutil, Zeolithe (Apatit, Himatit, Titanit, Epidot, Fluorit),
Monazit.

Siidlicher Granit-Gneis, saure (quarzreiche) Typen bevorzugend.

fuandortgruppe 6 c.
Adular, Siderit, Limonit,
Amethyst, Rutil (Anatas, Pyrit).
Siidliche Granit-Gneiszone, Paragesteine und basische Schollen be- .
vorzugend.
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Fundortgruppe 6 d.
Quarz, Siderit, Adular, Albit, Chlorit, Calcit, Glimmer, Limonit,
Anatas, Rutil, Brookit, Ilmenit, Turmalin, Monazit, Apatit,
Pyrit (Xenotim).

Siidliche Paragneiszone, Paragesteine und basische Schollen bevor-

zugend (Siidrand der siidlichen Granit-Gneiszone).

B. DIE FUNDORTE DES AULT-STREMGEBIETES
(ERLAUTERUNG DER DETAILSKIZZE 1:12500)

Im Ault-Stremgebiet befindet sich eine grdssere Anzahl von
Mineralfundorten; dieselben sind auf der Detailskizze 1:12500 dar-
gestellt und fortlaufend numeriert. An Stelle einer vollstindigen,
sich immer wiederholenden Aufzdhlung werden hier lediglich die
Besonderheiten jeder einzelnen Mineralkluft angegeben.

Nr. 1. F.Q.*) 3c. In grossen Mengen in Form von Tafelspat-Calcit, Titanit,
spirlich Chlorit, Epidot, selten Apatit, ca. 1 cm grosse, in Calcit ein-
gebettete Oktaeder von rosa Fluorit (neuer Fund von Lukas Monx
1945/46).

Nr. 2. F.G.3c. Wie Nr. 1, ohne Fluorit,

Nr. 3. F.G.3c. Wie Nr. 1, mit Fluorit.

Nr. 4. F.(G.3c. Wie Nr. L.

Nr. 5. F.G.3¢c. Wie Nr. 1.

Nr. 6. F.G.3¢c. Wie Nr. 1.

Nr. 7. F.(G.3c. Wie Nr. 1, Calcit jedoch nicht mehr dominierend.

Nr. 8 F.QG.3c. Wie Nr. 1, teils mit sehr dunkeln Rauchquarzgruppen ohne
Prismenentwicklung.

Nr. 9. F.U.3¢. Wie Nr, 8.

Nr.10. F.G.3c. Wie Nr. 8,

Nr.11. F.G.3c. Wie Nr. 8.

Nr. 12, F. (. 3c. Wie Nr. 8,

Nr.13. F.G.3a. Auf Giuvsyenit im Zusammenhang mit Aplitgingen, fihrt
viel Chlorit.

Nr.14. F.G. 3a. Mit Milarit, besonders auf Nebenkliiften des Aplites.

Nr.I5. F.G. 3a. Wie Nr. 14,

Nr.16. F.G.3a. Wie Nr. 14.

Nr.17. F.G.3a. Wie Nr. 14,

Nr.18. F.(.3a. Vollstindig im leicht verschieferten Giuvsyenit gelegen, ohne
sichtbaren Zusammenhang mit Aplit. Rauchbrauner Quarz mit wolken-
artigen Anhiufungen von Nipfchen irisierender Spriinge, oft ausgehend
von eingeschlossenem Chlorit. Die Kluft besteht aus zwei Hauptkliiften
mit Quarzband, daneben ca. vier Nebenkliiften. Sie enthalten Adular,
Calcit, Amiant, Chlorit, Titanit, Apatit und Milarit. In einer Haupt-

*} F.G. = Fundortgruppe.
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kluft am sog. ,,Deckel* treten verschiedene klare Milaritkristalle von
maximal 1 ¢m Linge auf. Dazu wurden in Nebenkliiften 3 grosse gritne
Milarite mit kurzsiuligem Habitus (1,3 cm lang und 1,7 cm breit;
1,2cm lang und 1,6 cm breit; 1,2cm lang und 0,8 cm breit) gefunden.
Kombinationen von (0001, <1010}, <1120>, (1011>. Réntgenometrische
Untersuchungen zeigten, dass die Griinfirbung durch eingeschlossene
Amiantbiischel hervorgerufen wird. Von einem soichen Kristall stammt
die Analyse von J. Jakos (51, S. 67, Nr. 53). Diese ca. dezimeter-
grossen Nebenkliifte enthielten ausser Milarit und Quarz keine wei-
teren Mineralien.

Nr. 19. Auf Kalksiiikatfels aufgewachsene Einzelkristalle von Prehnit <001),
(010>, <110> (vgl. S. 620).

Fig. 12. Die Fundorte des Ault-Stremgebictes. Legende vergl. Tafel 2

C. DIE FUNDORTE DES GIUVGEBIETES
(ERLAUTERUNG DER DETAILSKIZZE 1:12500)

Nr. 1. F.G.3a. Auf Aplit im Syenit, besonders Chabasit und Milarit.
Nr. la. F.(G.3a. Wie Nr. 1.

Nr. 1b.F.(G.3a. Wie Nr. 1.

Nr. Ic. F.G.3a. Wie Nr. 1.

Nr. 2. F.G,3a. Wie Nr. 1.

Nr. 3. F.d.3a. Wie Nr. 1,

Nr. 4. F.G.3a. Aplit im Syenit, Milarit auf Rauchquarz.

Nr. 5. F.G.3a. Wie Nr. 4.
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Nr.

Nr.
Nr.

Nr.
Nr,
Nr.

Nr.

. 10.
L.
s 25
.13,

WER

.15,
. 16.
L7,

.18,
.19

20.
2l
22.
23.

.24,
. 25,

30.

27.
28.
29,
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F.G. 3a. Auf Syenit, viel klarer Apatit (zum Teil in Reihen bis erbsen-
gross), Desmin in Garben, Rauchquarz zum Teil grosse halboffene ge-
wundene Kristalle, Pyrit mit Limonithaut (210>, <100), ein Datolith-
kristall (vgl. 15).

. F.G.3a. Auf Syenit.

F.G. 3a. Auf Syenit, Quarz mit napfférmig angeordneten, irisierenden
Spriingen, oft mit Chlorit, Titanit in langgestreckten Kreuzzwilliugen.
F.G. 3a. Wie Nr. 6.
F. Q. 3a. Viel Epidot in Reihen.
Wie Nr. 10,
. Calcit tafelig.

. a. Adular in schénen Zwillingen, Drillingen und Vierlingen
nach (021).
F. . 3a. Auf Syenit und Aplit, Calcit in grossen klaren (schwach
gelblichen) Massen, daneben auffallend grosse Pentagondodekaeder mit
Hexaeder (Kantenlinge bis 6 c¢cm) von Pyrit mit brauner Limonithaut.
Ferner Quarzkristalle mit langstengeligem Habitus und extrem tief-
brauner Farbe,.
F. Q. 3a. Epidot schén, meist in Reihen, Pyrit und grosse Apatite.
F.d. 3a. Milarit auf schmutzig braunem Quarz.
F. (. 3a. Adular in Einzelkristallen, von Chlorit bedeckt und oft mit
Quarz verwachsen; langgestreckte Kreuzzwillinge von Titanit liegen
lose in Chlorit; Apatit gross. '
F.G. 3a. Vorwiegend Chabasit, Milarit auf Quarz.
F.G.3a. Quarz, viel Adular in langen treppenartigen Reihen, Fluorit
in lockeren Haufen von kleinen weissen Oktaedern (auf dem Neben-
gestein im Syenit vereinzelt Molybdanit).
F.(Q.3a. Wie Nr. 17,
F.G.3a. Wie Nr.17.
F.G. 3a. Besonders mit Chabasit.
F.G.3a. Mit sog. korrodiertem Quarz, in dessen Liicken bisweilen
kleinere eingewachsene Kristalle.
F. Q. 3a. Wie Nr. 19,
F.(G. 3a. Mit vorwiegend Quarz, zum Teil , korrodiert, ebenso Epidot
korrodiert, reichlich Milarit. Die Kluft durchsetzt Syenite und Aplite.

=

000
L W W
Ll

o

. F.G.3a. Mit Adular, mit klaren kleinen Rauchquarzen an der Decke

der Kluft; am Boden von Chlorit erfiillt; Titanit zugespitzt; Calcit
tafelig und derb in kristallographisch nicht begrenzten einheitlichen
Massen.

F.G.3a. Wie Nr. 10,

F.G.3a. Wie Nr. 14,

F.G. 3a. Bedeutendster Fund in der sog. ,,Skolezitkehle‘“: Calcit hell-
bis dunkelgelb <0001> und ¢0221> besondere Ausbildung von (2131).
Adular mit besonderer Ausbildung von (110>, (101}, <001>, <010}, {130,
{203», <111y; Epidot flichenreich; Chlorit, Amiant, Desmin, Chabasit,
Heulandit, Skolezit; sp. Prehnit und Apophyllit zum Teil gerundet, auf
Calcit, als Kruste und in Einzelkristallen auf Skolezit.

F.G.3a. Wie Nr. 29, aber Calcit mit ¢1010); Zeolithe teilweise griin
durch umbhiillten Amiant. Chabasit {iberwiegend; Skolezit und Apo-
phyllit fehlen,

Schweiz. Min. Petr. Mitt.,, Bd. XXVIII, Heft 2, 1048 6
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Fig. 13. Die Fundorte des Giuvgebietes. Legende vergl. Tafel 2



N7,
Nr.
Nr.

Nr.
Nr.
Nr.

Nr.
Nr.
Nr.
JVI'.

Nr.
Nr.

Nr.
Nr.
Nr.
. 46.
Nr.
Nr.
Nr.
. 50.

Nr.

Nr.
Nr.
Nr.
Nr.
Nr.

Nr.
Nr.
Nr.
Nr.

Nr.
Nr.
Nr.
Nr.
Nr.
Nr.

\/

Nr.

317.

32.
33.

34.
35,
36.

37.
38.
39.
40.

41.
42,

43.
44.
45.

47.
48.
49.

51.
. 52
53.
54.
55.
56.
57.
. 58.
59.
00.
61.
62.
.63.
64.
65.
06.
07.
68.
69.

r. 70,
Nr.

S{idostliches Aarmassiv 637

F.G.3a. Normale Paragenese.

F.G. 3¢. Besonders mit Heulandit und Laumonit.

F.G.3b. Auf Aplit. Besonders bemerkenswert Adular, Quarz, Titanit
(Titanit neu bestimmt).

F.G.36. Viel Adular.

F.G.3b. Albit und Himatitblitter.

F.(G.3b. Albit, Quarz zum Teil zerbrochen und ausgeheiit; in den
Hohlnadeln des urspriinglichen Anhydrites im Quarz sitzt Chabasit.

. 3a. Heulandit vorwiegender Zeolith.
.3a. Wie Nr. 37.
.3a. Wie Nr. 37.
. 3a. Chabasit vorwiegend, Adular, sp. Quarz vorwiegend, Blei-
z, Calcit sp.
3a Mit hellgrinem Fluorit auf Tafeln von Calcit.
Quarz schliesst gelben Chlorit ein, mit napfféormig ange-
eten irisierenden Spriingen.
a. Adular abgeplattet.
Vorwiegend Quarz.

Quarz iiberwiegend, mit Desmin und sehr feinem Laumontit.

a. Sehr reich an Apatit.

a. Grosse Rauchquarze, sowie farblose Quarze, zum Teil mit
nden, napfférmig angeordneten Spriingen.

.3a. Quarz, Calcit, Bleiglanz, viel Chabasit,

. Vorwiegend Calcit und Skolezit.

Rauchquarz, Chabasit.

Rauchquarz, Adular, Apatit.

Rauchquarz, Adular.

. Rauchquarz, klarer derber Calcit.

. Quarz hell, Epidot, Scheelit klar, nach ¢ gestreckt.
. Amethyst.

Nicht mehr im Gebiet der Skizze.

Rauchquarz, Epidot; Pyrit gross.

Nicht mehr im Gebiet der Skizze.

o
. 3Ja.
. 3.
L3¢
. 3b.
. 3a
. 3a
.3a
re
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3a. Rauchquarz, Epidot, Pyrit gross.
3¢. Rauchquarz, mit Anhydrit, Adular, Titanit.
3c. Quarz, Hiamatit, Albit, Pyrit, Chabasit.
3a. normale Paragenese.
3a. . "

a. 3a. . .

. 4. 3a. s 75
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. (. 3a. Rauchquarz, Adular, Caicit, viel Datolith, Desmin (vgl. W.
Huser (15)).
F.{. 3a. Normale Paragenese.

71—81. F.(.3a, Normale Paragenesc.

82,

F. Q. 3a. Besonders Titanit in langgestreckten Kreuzzwillingen, Amiant.
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Grunschiefer, Amphbolite

Zeichenerklarung zu den Kluftlagerstatten
im ostlichen Aarmassiv

Fundortgruppe 3a
Quarz, Adular, Calcit, Chiorit
Zeolithe, Amiant, Apatit, Titanit, Epidot, Milarit, Scheelit, Danburit, Datolith,
Fluorit
Fundortgruppe 3b
Quarz, Adular, Calcit, Chlorit
Anhydrit, Zeolithe, Hamatit, Apatit, Epidot, Amiant

Fundortgruppe 3¢
Quarz, Calcit, Chlorit, Adular, Albit

Hamatit, Fluorit, Zeolithe, Epidot, Apatit, Pyrit
Bleiglanz, Cerussit, Leadhillit, Wulfenit, (Bazzit)

Fundortgruppe 6a
Quarz, Adular, Calcit, Chlorit, Albit
Titanit, Epidot, Zeolithe, Apatit, Amiant, Hamatit, Muskowit

Fundortgruppe 6b
Quarz, Adular, Albit, Anhydrit, Calcit, Chiorit
Apatit, Famatit, Titanit, Epidot, Fluorit, Monazit
Fundortgruppe 6c

Adular Siderit, Limonit

Amethyst, Rutl, (Anatas, Pyrit)
Fundortgruppe 6d

Quarz, Siderit, Adular. Albit, Chiorit Calcit, Glimmer, Limonit
Anatas, Ruti, Brookit, imenit, Turmalin, Monazit, Apatit, Pyrit, (Xenotim)

Siehe Detaiiskizze M. 1:12500
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