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Geologie und Petrographie des
westlichen Gotthardmassivs

Von Walter Oberholzer (Ziirich)
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Yorwort

Die vorliegende Arbeit wurde 1949 auf Anregung meines verehrten Lehrers,
Herrn Prof. P. N1goL1, in Angriff genommen; die Feldaufnahmen erstreckten sich
bis in den Sommer 1954.

Es ist mir ein Bediirfnis, meinem hochverehrtem Lehrer und Foérderer meines
Wissens, Herrn Prof. P. N1agLi, der leider allzu fruh verstorben ist, meinen herz-
lichsten Dank auszusprechen. Ferner danke ich Herrn Prof. C. Burri, der nach-
her die Leitung dieser Arbeit iibernahm, fiir alles was er zu meiner weiteren Aus-
bildung beitrug. Besonderen Dank gebiihrt Herrn Prof. bE QUERvVAIN, der in
zahlreichen Diskussionen diese Arbeit fordern half, sowie Herrn Prof. J. JARKOB
fiir die Uberlassung der hier publizierten Analysen. Auch den Herren Proff. R.
StaUsB, F. LaAveEs und R. PArgER danke ich fur die persénliche Anteilnahme und
mannigfachen Ratschlige.

Anregende Diskussionen und persdnliche Erinnerungen verbinden mich mit
allen meinen Studienkollegen, vor alléem mit meinen ehemaligen Terrainnachbarn
P. JAckL1-MEIER und K. GEBHART sowie meinem Studienfreund H. MtrLI.

Der Gastfreundschaft und der zuvorkommenden Aufnahme bei den Leuten
des Goms werde ich immer verbunden bleiben, und es ist mir eine angenehme
Aufgabe, der Bevilkerung dieses abgeschlossenen Hochtales fiir ihr selbstverstind-
lich liebenswiirdiges Entgegenkommen herzlichst zu danken.

Einleitung

1. Die bisherige Bearbeitung

Die Bedeutung des westlichen Teils des Gotthardmassivs lag im
Laufe der detaillierten geologischen und petrographischen Untersuchun-
-gen in diesem Zentralmassiv immer weit hinter derjenigen der zentralen
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und Ostlichen Partien zuriick, hochstens das Nufenengebiet erlangte
durch seine metamorphe Biindnerschieferserie mit ihrem relativen Pe-
trefaktenreichtum schon frith eine gewisse Beriihmtheit. Diese unter-
geordnete Beachtung #dussert sich vor allem darin, dass das gesamte
Gebiet des westlichen Gotthardmassivs nie auf einer einzigen geologi-
schen Karte vereinigt gefunden werden kann. Es wurde vielmehr von
verschiedenen Autoren wie SCHMIDT und PREISWERK (1906), FEHR (1923),
EICHENBERGER (1924) und ZBINDEN (1950) nur am Rande gestreift und
mit einigen kurzen Bemerkungen bedacht. Nachdem unter der Leitung
meines hochverehrten Lehrers Prof. P. NigoLl die meisten Gebiete des
zentralen und Ostlichen Gotthardmassivs neu untersucht und bearbeitet
worden waren, iibertrug er mir 1949 einen Teil und 1951 das ganze
Gebiet des Gotthardmassiv-Westendes zwischen Lingis und Grengiols
als Dissertationsthema.

Kine erste genaue Kartierung des siidlichen Goms erfolgte um 1870
durch GeErLAcH (1883). Leider wurde der ausgezeichnete Beobachter bei
seiner Feldaufnahme am 7. September 1871 durch Steinschlag tédlich
verletzt. Seine Aufnahmen, die praktisch vollendet waren, finden sich
auf dem Blatt Brig-Airolo der geologischen Karte der Schweiz 1:100 000;
die wesentlichen Gesteinsziige sind hier bereits richtig erkannt und mit-
einander verbunden. 1892—1905 bearbeiteten ScHMIDT und PREISWERK
ihre bekannte Simplonkarte, auf der ein wesentlicher Teil des Untersu-
chungsgebietes beriicksichtigt ist; grosse Anderungen gegeniiber den
herrschenden Auffassungen ergaben sich nicht. 1924 verdffentlichte
EICHENBERGER eine Arbeit iiber das Nufenengebiet. Seine Stratigraphie
der autochthonen gotthardmassivischen Biindnerschiefer ist seither oft
zu Vergleichen herangezogen worden, aber auch seine Interpretation des
kristallinen Kerns des Massives selbst ist sehr zuverlissig.

Dann wurde das Gebiet, da es in geologischer Hinsicht keine inter-
essanten Erscheinungen versprach, lingere Zeit nicht bearbeitet, bis
1944 H.M. HUuBER von der Geologischen Kommission einen Kartierungs-
auftrag erhielt. Prof. N1cerI fand dann das Gebiet geeignet als Studivrms-
objekt fiir eine Dissertation und iibergab das Thema an R. ARBENZ.
Nachdem ArBENZ wihrend des Sommers 1945 das siidliche Goms unge-
fahr zur Halfte 1:10 000 aufgenommen hatte, verungliickte er im Friih-
jahr 1946 auf dem Fieschergletscher tédlich. Das Gebiet wurde nachher
nach einzelnen Problemen fiir Diplomarbeiten aufgeteilt an H. RoETHLIS-
BERGER, P. MEIER, K. GEBHART, P. GRETENER sowie 1949 an den Ver-
fasser. Leider schieden alle Vorgenannten aus verschiedenen Griinden,
davon K. GeEBHART durch einen todlichen Verkehrsunfall, vor Beendi-
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gung der Dissertation wieder aus, so dass ab 1951 das ganze urspring-
liche Gebiet meiner alleinigen Bearbeitung iibertragen wurde.

2. Problemstellung

Die geria.ue Grenze des untersuchten Gebietes bildet im N das
Rhonetal zwischen Oberwald und Grengiols, zugleich die Trennung
zwischen Urseren-Fiescher-Mulde und Aarmassiv darstellend. Im E ver-
lauft die Grenzlinie etwas unregelmissig vom Alpstafel Licheren iiber
Schoénboden, Schweif im Gerental, Pizzo Gallina, Nufenenpass, Corno-
pass zur Landesgrenze; das Gebiet Ostlich davon wird von E. AMBUHL
im Auftrage der Geologischen Kommission bearbeitet. Im S wird das
Untersuchungsgebiet durch die Landesgrenze zwischen Griespass und
Turbhorn und durch die Linie Turbhorn-Eggerhorn-Breithorn-Bettli-
horn begrenzt; sie verlduft innerhalb der Bedretto-Mulde.

Die Aufgabe bestand in erster Linie in einer genauen Kartierung
des ganzen Gebietes, wobei die bisherigen neueren Resultate der oben-
erwihnten Diplomanden und Doktoranden mit beriicksichtigt und kon-
trolliert wurden.

Weitere Zielsetzungen waren eine Ubersicht der Bauelemente und
des Baumaterials sowie eine petrographische Kennzeichnung der ver-
schiedenen Gesteinstypen. Soweit als moglich wurde auch versucht —
ohne den Rahmen dieser Arbeit allzuweit auszudehnen — petrogene-
tische und tektonische Deutungen zu geben.

ABSCHNITT A

Das Altkristallin des westlichen Gotthardmassivs

Einleitung

Das Altkristallin umfasst die dltesten Sedimente und Intrusiva bis
zu den sicher permo-karbonischen Ablagerungen. Als relativ jiingstes
Glied. dieser Gesteinsassoziation miissen nach ihrer Lagerung die all-
géiﬁein als spatherzynisch datierten Gesteine des Rotondo-Granites und
Sedelhorn-Diorites mit ihrer Ganggefolgschaft gelten. Das nichstéltere
Glied bilden die grossen Massen der Streifengneise und der Mischgneise,
die ihrerseits in die Amphibolite und die noch ilteren Glimmer-Plagioklas-
Gneise intrudiert sind. Eine tektonische und altersmissige Ubersicht
bildet Gegenstand des letzten Kapitels dieses Abschnittes.
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1. Kapitel
Die spiitpaliozoischen Intrusiva

1. Der Rotondo~Granit

Der grosste Granitstock des zentralen und westlichen Gotthard-
massivs, den schon SONDER (1921) und EICHENBERGER (1924) ausfiihrlich
beschreiben, reicht nur mit seinem westlichsten Teil in das Untersu-
chungsgebiet hinein. Im Gerental und speziell im Gonerlital lassen sich
aber das Untertauchen unter die verschiedenen priherzynischen Gneise
und die scharfen Kontakte mit dem Nebengestein sehr schon beobachten.
Das makroskopische Bild des Granites ist sehr eintonig; irgendwelche
stark abweichende Typen oder fremde Einschliisse liessen sich in dem in
Frage kommenden Teil nicht feststellen.

Mikroskopisch besteht das Gestein vor allem aus Orthoklas (ca. 40 9,), meist
perthitisch entmischt und panidiomorph ausgebildet wie der Plagioklas (ca. 30 9%),
der leicht sericitisiert ist. Nach Lichtbrechung und Ausléschungsschiefe diirfte.es
sich um einen Albit mit etwa 89, An handeln. Der Quarz (ca. 30 %) ist als typi-
scher Sandquarz ausgebildet. In der Randfazies im Gonerlital zeigt das mikro-
skopische Bild eine mehr aplitartige Struktur; die einzelnen hellen Gemengteile
sind in der Korngrosse gleichmissiger und regelloser verteilt. Als dunkles Gemeng-
teil ist im allgemeinen nur ein Biotit mit olivgriinem Pleochroismus vorhanden;
Muskowit. erscheint nur ganz untergeordnet. Als Nebengemengteile ist vor allem
der Granat (siebstruiert) und der Epidot (oft orthitisch) wichtig; beide Mineralien
fehlen nie; meist gehen sie mit Biotit zusamomen. Der Fluoritgehalt, den EicrEN-
BERGER angibt, konnte in der aplitartigen Fazies im Gonerlital auch von mir
nachgewiesen werden.

Auf der Westseite des Gonerlitales taucht der Granitstock mit ganz
scharfer Grenze unter die Orthogneise und die Gesteine der Guspiszone;
nennenswerte Kontakterscheinungen wurden keine beobachtet. Ahnliche
Verhiiltnisse trifft man auch beim ,,Schweif* im Gerental. Einige Aplite
und Lamprophyre in der niheren Umgebung des Rotondo-Granites
sollen spiter erwihnt werden.

2. Der Sedelhorn-Diorit

Im obern Teil des Merezenbachtales steht ein weiteres kleines spét-
paldozoisches Intrusivvorkommen an; es handelt sich um einen meta-
morphen Biotit-Quarz-Diorit, von EICHENBERGER (1924) erstmals als
Sedelhorn-Diorit beschrieben. Seine Lagerungs- und Kontaktverhilt-
nisse sind denjenigen des Rotondo-Granites sehr dhnlich, nur ist er
wahrscheinlich gangihnlich und nicht ein Stock, wie EICHENBERGER in
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seinem Profil angibt. Durch das Eindringen dieses Dioritganges wurden
die Streifengneise und die Guspiszone in ihrer Lagerung nicht gestort,
anderseits ist eine Beeinflussung durch Einschmelzung von Fremdma-
terial nicht nachzuweisen; die Kontakte sind durchwegs sehr scharf.

Beschreitbung: Beim Sedelhorn-Diorit handelt es sich um ein ziemlich dunkles,
eher feinkérniges Gestein von massiger Textur; Biotit und Plagioklas lassen sich
schon makroskopisch gut erkennen. Nach den mikroskopischen Untersuchungen
besteht das Gestein aus ungefiahr 509, Plagioklas, 59, Quarz, 309, Biotit und
159, Nebengemengteilen, vorwiegend Epidot und Titanit. (Integriertisch-Werte
des analysierten Handstiicks: Plagioklas 51 9%, Quarz 6,5 9%, Biotit 28 9, und Epi-
dot + Titanit 14,5%,.) Die Struktur ist hypidiomorph und oft etwas sperrig, die
Textur in den typischen Varietdten immer noch massig. Beim Plagioklas handelt
es sich um einen Oligoklas mit etwa 129 An; er ist meist polysynthetisch ver-
zwillingt und stark saussuritisiert. Der Quarz ist immer vollstéindig xenomorph
und dient meist als Zwickelfillung zwischen den Plagioklasleisten. Der Biotit
besitzt einen leicht griinlichen Pleochroismus, jedoch nicht so stark vom normalen
Braun abweichend, wie beim Rotondo-Granit. Im Schliff ist er ganz regellos ver-
teilt. Die wichtigsten Nebengemengteile sind Epidot und Zoisit als Saussuriti-
sierungsprodukte sowie Titanit. Erze sind sehr spirlich.

Besonders interessant sind zwei Randprodukte in der Gegend der
kleinen Seen oberhalb der Teifschlucht. Wir finden hier im Ubergang
vom eigentlichen Diorit zum Gneis zuerst eine schieferige Randfazies,
dann folgt ein ca. 30 cm breites Band eines dunklen Gesteins, das kleine
weisse Kinsprenglinge aus Quarz und Plagioklas enthalt. HUBER (1944)
und GRETENER (1949) bezeichnen dieses Gestein als porphyrische Rand-
fazies. Ich bin eher der Meinung, es handle sich um einen Lamprophyr-
gang, der lings der Grenze Diorit-Orthogneis eingedrungen ist. Ganz
dhnliche Gesteine finden sich auch in der Nihe des Rotondo-Granit-
stockes auf dem Grat zwischen Pizzo Galhna und Kilehhorn (westlich
des Nufenenpasses). _

Die schieferige Randfazies zwischen dem eigentlichen Diorit und
dem Lamprophyr ist durch den hohen Epidotgehalt etwas griinlich ge-
farbt; im tbrigen sind Mineralbestand sowie Struktur und Textur mit
dem Aussehen des normalen Diorites fast identisch.

Der Lamprophyr ist sehr biotitreich (809,); die einzelnen Knot-
chen, die makroskopisch gut erkennbar sind, bestehen aus Quarz und
Feldspat. Der Feldspat ist ein fast reiner Albit, der sehr frisch und nicht
verzwillingt ist. Dieser Unterschied der Feldspite weist ebenfalls darauf
hin, dass dieses Gestein nicht aus dem Diorit hervorgegangen ist, sondern
eine etwas spitere Intrusion darstellt.

Um den Sedelhorn-Diorit innerhalb der verschiedenen spitpalidozoi-



Geologie und Petrographie des westlichen Gotthardmassivs 327

schen Intrusiva des westlichen Gotthardmassives, wie sie SONDER (1921)
sehr ausfiithrlich dargestellt hat, etwas besser einreihen zu kénnen,
wurde das Gestein von Herrn Prof. J. JAkoB analysiert, wofiir ihm auch
an dieser Stelle bestens gedankt sei. Die Analysenwerte ergaben fol-
gende Resultate:

8i0, 56,03

Al,O, 16,14 Die daraus berechneten Niggli-Werte:
Fe, Oy 2,08 :
FeO 5,24 si 173 k 0,30
MnO 0,16 mg 0,46
MgO 3.43 al 29,5

CaO 5,07 fm 34,5 Q 34,7
Na,O 4,55 c 16,56 L 44.8
K,O 2,97 alk 19,5 M 20,5
H,0 + 1,74

H,0 - 0,13 ti 5,2

TiO, 2,19 p 0,5

P,0f; 0,36 h 20

CO, 0,00

Summe 100,09

Als Magmentyp steht der Sedelhorn-Diorit zwischen dem mela-
guarzdioritischen und dem peléeitischen Magma.

SonNDER (1921) hat in seiner Dissertation gezeigt, dass im Verlaufe
der spiatpaldozoischen Magmenintrusion des westlichen Gotthardmassivs
eine Differentiation festgestellt werden kann, die sich besonders in einer
Na-Anreicherung der spitesten Schiibe auswirkt. Ubertrigt man diese
Verhiltnisse auf den Sedelhorn-Diorit, so ist festzustellen, dass er etwas
Na-reicher ist als die iibrigen Diorite des Gotthardmassivs, jedoch nicht
so stark, wie die Na-Syenite des Siwerbenhorns (Siegfriedkarte: Ywer-
berhorn). Der Diorit vom Sedelhorn nimmt also eine Zwischenstellung
ein, die mit dem Zeitpunkt der Intrusion, nimlich etwas spiter als der
Rotondo-Granit und seine Aquivalente und etwas frither als die letzten
ausgesprochen gangartigen Vorkommen, im Zusammenhang stehen
diirfte. Es sei hier noch eine kurze Zusammenstellung einiger typischer
Analysen aus dem Gotthardmassiv angefiihrt:

si al fm c alk k mg
Ufiern-Diorit 111/241) 167 32 29,5 24,5 14 0,32 0,56
Sedelhorn-Diorit 173 29,5 34,5 18,5 19,5 0,30 0,46
Natronsyenit IT1/5t) 214 36,5 14,5 18,5 30,5 0,10 0,42

1) Die Zahlen entsprechen dem ,,Chemismus schweizerischer Gest.einé“, Beitr.
z. Geol. der Schweiz, Geotechn. Serie, XIV. Lief., 1930.
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Charakteristisch fiir den Sedelhorn-Diorit ist die Ahnlichkeit mit
Dioriten der Kalkalkalireihe, aber das umgekehrte Verhiltnis von ¢ und
alk, das aus der relativen Na-Anreicherung resultiert.

Die Quarzdiorite des Rossbodenstockes (AMBUHL (1930), E. NigaLr
(1947)) sind bedeutend saurer als der Sedelhorn-Diorit, was vor allem
bei den QLM-Werten in Erscheinung tritt. Eine auffallende Uberein-
stimmung herrscht dagegen- zwischen dem Sedelhorn-Diorit und dem
,,schwaeh feldspatporphyroblastischen, dunklen Ganggestein“ von
E. NigeLr (1947).

Q L M
Quarzdiorit, Rossbodenstock 47,1 43,4 9,5
Sedelhorn-Diorit . 34,7 44.8 20,56
feldspatporphyroblastisches Ganggestein, Rossbodenstock 34,2 47,8 18,0

Auch das Ganggestein des Rossbodenstockes zeigt ein hoheres alk
als die normalen Aquivalente des {ibrigen Gotthardmassives; nach den
Verbandsverhiltnissen, die am Rossbodenstock-Vorkommen gut be-
obachtbar sind, stellt E. N1coLI (1947) dieses (Gestein zwischen die In-
trusion des eigentlichen Quarzdiorites und die letzten basischen Lampro-
phyre. Seine Ahnlichkeit zum Sedelhorn-Diorit kann als weiterer Beweis
der oben angefiihrten Zwischenstellung dieses westlichen Dioritvorkom-
mens betrachtet werden.

Ein genaues geologisches Alter des Sedelhorn-Diorites lisst sich
nicht bestimmen. Der immer wieder angefiihrte Beweis einer Nicht-Be-
einflussung der ziemlich nahe gelegenen Trias ist nicht zuldssig, denn
erstens ist nicht eindeutig bekannt, ob die Diskordanz Trias-Altkristallin
primirer oder tektonischer Natur ist, zweitens wurde immer wieder
darauf hingewiesen, dass die stoffliche Beeinflussung der Nebengesteine
eine dusserst geringe war und sich selten iiber einige Meter erstreckt.
Massgebend fiir eine Altersbestimmung sind allein der Chemismus und
der Grad der Metamorphose. Nach dem Chemismus ist schon gezeigt
worden, dass der Sedelhorn-Diorit nach dem Rotondo-Granit intrudiert
sein muss. Der Grad der Metamorphose ist immerhin so stark, dass er
nicht allein auf die alpine Faltungsphase zuriickgefiihrt werden kann —
diese ist ja in den massigen Gesteinen des ganzen Gotthardmassives sehr
gering —; die letzte herzynische Phase diirfte also noch auf den Sedelhorn-
Diorit eingewirkt haben. Als wahrscheinlichstes Alter des westlichen In-
trusivvorkommens ist daher das obere Karbon anzusetzen.
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3. Die Lamprophyre

Lamprophyrische und aplitische Génge sind im siidlichen Goms
nur im ostlichen Teil anzutreffen; gegen W treten sie nirgends mehr auf.
Dies deutet darauf hin, dass ihr Vorkommen mit den spitherzynischen
Intrusionen im Zusammenhang steht. An Lamprophyrtypen treten nur
die metamorphen Aquivalente von Kersantiten und Spessartiten auf.
Ubergiinge zwischen den beiden Typen sind vorhanden; das Auftreten
dieser Génge lisst sich sehr gut mit analogen Gesteinen des zentralen
und Ostlichen Gotthardmassivs vergleichen, von wo sie durch SONDER
(1921), AMBUHL (1930) und H. M. HuBER (1943) eingehend beschrieben
werden; es soll in dieser Arbeit lediglich auf abweichende Ergebnisse
eingegangen werden. ,

Die Lamprophyre liegen im allgemeinen im héheren Bereich der
spitpaldozoischen Intrusiva, meist konkordant und mit scharfer Be-
grenzung gegen den Streifengneis. Beim Ausscheiden der Lamprophyre
im Felde zeigt sich oft noch eine Schwierigkeit: ebenfalls konkordant
im Streifengneis kommen auch ziemlich eng begrenzte Paragneiszonen,
vor allem aus Biotitschiefer bestehend, vor. Sie sind den Kersantiten,
die ebenfalls ziemlich stark verschiefert sind, manchmal so zum Ver-
wechseln &hnlich, dass auch Diinnschliffuntersuchungen keinen ein-
deutigen Befund lieferten.

Beschreibung

a) Die Kersantite

Die hellen Gemengteile in diesen Typen sind nur Quarz und Plagioklas. Der
Plagioklas, ein Albit-Oligoklas (nach Lichtbrechung), iiberwiegt meistens. Der An-
teil der hellen Mineralien (inkl. Calcit, wenn vorhanden) sechwankt zwischen 30
und 60 %,. Der Biotit, als einziger dunkler Gemengteil in den Kersantiten, bildet
gerne xenomorphe Porphyroblasten; charakteristisch ist die schwach olivgriine
Verfarbung. Zoisit und Epidot bilden die sehr typischen Nebengemengteile; auch
Chlorit ist héufig anzutreffen. Meist sind die Kersantite praktisch erzfrei. Die
Struktur ist fast immer grano- bis nematoblastisch; die Textur weist immer eine
ziemlich deutliche Kristallisationsschieferung auf.

b) Die Spessartite

Hornblendefiihrende Lamprophyre sind im untersuchten Gebiet viel weniger
hiufig als die Kersantite; ganz reine Spessartite wurden keine gefunden. Der Biotit-
anteil unter den dunklen Gemengteilen sinkt nie unter einen Drittel. Die hellen
Gemengteile Quarz und Plagioklas verhalten sich #hnlich wie in den Kersantiten.
Interessanter sind die Umwandlungen der Hornblende, die meist aus einem dunkel-
braunen, wenig pleochroitischen Kern besteht, der von einem viel helleren, aber
auch stirker pleochroitischen Rand umgeben ist (X hellgelb, Y helles gelbgrin,
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7 grin). Die Ausloschungsschiefe beider Individuen betriagt Z/c 15°. Beide Arten
besitzen eine mittelgrosse Doppelbrechung; die Lichtbrechung der braunen Horn-
blende ist etwas hoher als diejenige der griinen Varietdt. Nach SoNpER (1921) ist
die braune Hornblende ein Ti-reicher Typus, wihrend H. M. HuBER (1943) keine
genauere Bestimmung gibt, sondern nur von einer braunen Hornblende spricht,
Bei der grinen Hornblende handelt es sich um Strahlstein. Auch die weiteren
Umwandlungen der braunen Hornblende in Biotit und Epidot sind analog zu den
Verhiéltnissen in den tibrigen Massivteilen, hochstens dass die Umwandlung in
Biotit etwas spiter einsetzte, z. T. gleichzeitig mit der Strahlsteinbildung.

4. Die Aplite

Helle Ganggesteine sind im Untersuchungsgebiete nur spirlich an-
zutreffen; ausserdem zeigen sich auch hier Schwierigkeiten in der si-
cheren Bestimmung gewisser Typen, da durch die metamorphen Ver-
dnderungen Konvergenzerscheinungen zwischen alten Quarziten, sehr
quarzreichen Paragneisen und eigentlichen Apliten auftreten; ausserdem
finden sich metamorphe Quarzporphyre, die den sicheren Apliten stark
ahneln. Auffallend ist, dass die sicheren Aplittypen immer Granat fithren
und nur in der niheren Umgebung der spédtherzynischen Intrusivkorper
auftreten. Sie sind immer gleichkornig (Korngrosse zwischen 0,1-0,5 mm).
Der lingste Aplit, den GRETENER (1949) erstmals ausfiihrlich erwihnt,
liegt siidlich der Hohbachseen ; seine Méchtigkeit betrigt zwischen 2 und
6 m, die Lange ungefihr 200 m. Der Kontakt zum Streifengneis ist scharf;
der Aplit selbst ist leicht verschiefert. Die Struktur ist granoblastisch;
die Gesteine bestehen aus Quarz, Orthoklas, Albit-Oligoklas, Sericit und
Granat sowie einigen Nebengemengteilen wie Biotit, Calcit, Zoisit, Epidot,
Apatit, Turmalin und Erze. Ein Zusammenhang mit den spétpaldozoi-
schen Intrusivae konnte nur an einer Stelle wahrscheinlich gemacht
werden ; es betrifft ein Vorkommen westlich des Pizzo Gallina innerhalb
der Guspiszone; ca. 500 m tiefer folgt der Rotondo-Granit.

5. Die Pegmatite

Auch Pegmatite finden sich im westlichen Gotthardmassiv nur an
wenigen Stellen, im Gegensatz zum Ostende des Massivs, von wo sie
durch verschiedene Autoren wie WINTERHALTER (1930), E. N1garLI (1944),
H. M. HuBER (1943) sowie H. MULLI (miindliche Mitteilung) als sehr hiufig
beschrieben werden. Zur Altersfrage und insbesondere zu einer Einteilung
in verschiedene Typen kann vom westlichen Massivteil aus kein grosser
Beitrag geliefert werden. Sichere Anzeichen eines Zusammenhanges mit
den spatherzynischen Intrusiva fehlen; die meisten Typen gehéren
wahrscheinlich der Streifengneis-Intrusionsphase an. Die meisten Vor-
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kommen bestehen aus Muskowit-Pegmatiten, seltener fiihren sie etwas
Turmalin oder Erze; ein Vorkommen am Grat westlich der Ritzikumme
weist ein schénes Implikationsgefiige (schriftgranitische Verwachsung)
auf.

6. Einige Giinge zweifelhafter Herkunft und Alters

Innerhalb der nordlichen Paragneiszone finden sich einige aplit-
dhnliche Gesteinstypen, die sich aber mikroskopisch von den jungpalédo-
zoischen Vorkommen sehr gut unterscheiden lassen. Sie sind nicht gleich-
kornig, sondern porphyroblastisch mit granoblastischem Grundgewebe.
Als Porphyroblasten treten in erster Linie Granat und Plagioklas (Oligo-
klas) sowie Quarz auf, wihrend die feinkornige Grundmasse vor allem
aus Plagioklas mit wenig Quarz besteht. Die zwei typischsten Vorkom-
men liegen im Aeginental und im Merezenbachtal auf der rechten Tal-
seite, hart an der Grenze Paragneis—Streifengneis. Wahrscheinlich han-
delt es sich um metamorphe Quarzporphyre, doch stehen sie kaum im
Zusammenhang mit Intrusionen innerhalb der permo-karbonischen Ab-
lagerungen, da dort keine eindeutigen Quarzporphyre, wie sie aus dem
E des Gotthardmassives bekannt geworden sind, gefunden werden konn-
ten. Da sie sich aber auch von den sicheren Apliten deutlich unter-
scheiden, ist fiir diese Gesteine zweifelhafter Herkunft ein grosseres
Alter wahrscheinlich.

7. Zusammenfassung

Im untersuchten Gebiet finden sich verschiedene Zeugen einer aus-
gedehnten magmatischen Tétigkeit zu Ausgang der herzynischen Fal-
tungsphase. In erster Linie betrifft dies einige massige Intrusivgesteins-
vorkommen, von Granit und Diorit; daneben treten auch verschiedene
Ginge auf, deren Herkunft allerdings nicht mit Sicherheit abzukliren ist.

Uber den Differentiationsverlauf der Eruptivgesteine im Gotthard-
massiv wurden schon mehrfach Darstellungen gegeben, z. B. P. NiccL1
(in 1930), A. StuTz (1940) und H. HUBER (1943). Im westlichen Gott-
hardmassiv ist der Variationsreichtum der herzynischen Gesteine viel zu
gering, als dass sich eine eigene Darstellung rechtfertigen liesse. Es sei
nur darauf hingewiesen, dass sich die spédtpaliaozoischen Vorkommen
analog den iibrigen Massivteilen verhalten. Eine Altersfolge der Gang-
bildungen liésst sich ebenfalls nicht geben, da die Hiufigkeit zu klein und
die Aufschlussverhiltnisse schlecht sind. Kreuzungen und Durchdringun-
gen von Géngen und Intrusivkorpern sowie Nachschiibe konnten nich$
festgestellt werden ; relative Altersbeziehungen lassen sich nur durch Ver-
gleiche mit dem iibrigen Gotthardmassiv feststellen.
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I1. Kapitel
Die Zweiglimmer-Na-K-Feldspat-Gneise s. 1.%)

1. Ubersicht

Im Gegensatz zu den spétpaldozoischen Intrusiva, die nur an eini-
gen bestimmten Orten auftreten, bilden die Zweiglimmer-Na-K-Feld-
spatgneise einen zusammenhingenden Komplex, der den zentralen Teil
des westlichen Gotthardmassivs aufbaut. Auf der Karte erscheint diese
Ortho- und Mischgneiszone als ein langgestrecktes Ellipsoid, das sich
von E her in das untersuchte Gebiet hineinzieht, seine grisste Breite
in der Gegend zwischen dem Aeginental und dem Merezenbachtal er-
reicht und westlich des Rappentales zwischen den Paragneisen auskeilt.
Diese Form ist wahrscheinlich durch eine axiale Kulmination des Massivs
in der Gegend des Merezenbachtales bedingt ; das Auskeilen gegen W und
das Schmiélerwerden gegen E diirften ihrerseits auf axiale Depressionen
zuriickzufiihren sein. Die axiale Kulmination steht einerseits mit dem
Zentrum der Intrusion des Orthogneiskorpers, anderseits mit der Tosa-
kulmination im Zusammenhang.

Der Mineralbestand der Zweiglimmer-Na-K-Feldspat-Gneise ist von
sehr geringer Variationsbreite; dagegen kénnen verschiedene Struktur-
typen ausgeschieden werden. Thre Einteilung ist aber nicht sehr einfach,
da immer sukzessive Ubergiinge vorhanden sind von feinstreifigen bis
zu grobaugigen Typen; eine Systematik wird immer zu willkiirlichen
- Zuordnungen fiihren.

Die Genese dieses michtigen Komplexes eindeutig festzulegen, wird
durch verschiedene Umstinde erschwert. Zwar sind die Aufschluss-
verhiltnisse im allgemeinen gut, nur im W (Ernergalen) werden die Zu-
sammenhinge, bedingt durch die glaziale Uberdeckung, etwas unklarer.
Erschwerend ist aber die Polymetamorphose dieser Gesteinsgruppe, wo-
durch urspriingliche Unterschiede verwischt oder gar ausgeglichen wur-
den. Ausserdem sind die Verbandsverhiltnisse der einzelnen Gneistypen
unter sich sehr verwickelt; die gleiche Varietit l4sst sich nur in seltenen
Fillen iiber grossere Strecken verfolgen. Auf Grund von Feldbeobach-

) Als Na-K-Feldspiite werden nach E. Nicerz (1944) die Alkalifeldspite mit
5-—509% Na-Gehalt bezeichnet, da Untersuchungen gezeigt haben, dass im west-
lichen Gotthardmassiv praktisch keine reinen Kalifeldspiite vorkommen, anderer-
geits der Namen Alkalifeldspat auch die Albite umfasst, die im folgenden immer
getrennt behandelt werden.
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tungen und Diinnschliffstudien soll versucht werden, einen Beitrag zur
Losung dieses nicht nur regionalen Problems zu leisten.

2. Die Strukturtypen

a) Makroskopische Einteilung

I. Deutlicher Na-Kaliumfeldspat-Gehalt:
a) grob- bis feinkdrnige, massige Zweiglimmer-Na-K-Feldspat-Gneise
b) grobflaserige bis schwach schlierige Zweiglimmer-Na-K-Feldspat-
Gneise.
¢) groblagige Zweiglimmer-Na-K-Feldspat-Gneise
d) feinlagige Zweiglimmer-Na-K-Feldspat-Gneise
1I. Na-Kaliumfeldspat-Gehalt zuriicktretend:

Chorismite bis Mikrochorismite, glimmerreiche Mischgneise, immer
feinstreifig bis schwach schlierig, manchmal feinkérnig massig.

} Streifengneise s. s.

Mit diesen fiinf Typen lisst sich im Felde eine hinreichend genaue
Unterscheidung durchfithren ; eine weitergehende Auftrennung empfiehlt
sich nicht, da erstens immer sukzessive Ubergiinge — vorwiegend in der
obigen Reihenfolge — vorhanden sind, und zweitens, weil durch zu viele
Typen die Ubersichtlichkeit der Kartierung erheblich leiden miisste.

Die am hiufigsten anzutreffenden Typen sind die Streifengneise s. s.
Die tibrigen Varietdten der Orthogneise sind mehr auf das Zentrum des
Komplexes konzentriert, d. h. zwischen Gonerli- und Blinnental, wih-
rend die Mischgneise meist auf die Kontaktzonen mit den Paragneisen
der noérdlichen und siidlichen Umbhiillung sowie auf die dachnahen
Regionen beschriankt sind. Einige Abweichungen von dieser Regel sollen
spiter noch erwéahnt werden.

Kurze makroskopische Charakteristik:

ad Ta) Die massigen Zweiglimmer-Na-K-Feldspat-Gneise sind sehr granit-
ghnlich, vor allem die feinkérnige Varietdt. Sie sind sehr hell; der Biotit ist ganz
unregelmiissig verteilt. Makroskopisch lidsst sich der Sandquarz und die Feldspéte
sehr gut erkennen. Die feinkdrnigen, granitaplitihnlichen Gneise gehen iiber in
eine mehr pegmatitische Fazies, die oft sehr grobkérnig wird (Grosse der Feldspat-
komponenten bis 5 cm). Aus dieser grobkornigen Varietét entwickelt sich ein
massiger, porphyrischer Typus, immer mit den gleichen Gemengteilen. Die por-
phyrischen Einsprenglinge werden durch den Na-K-Feldspat gebildet. Wird dieser
porphyrische Orthogneis schieferig, erhalten wir

ad Ib) den ausgesprochenen Augengneis, der quantitativ die massigen
Gneise bedeutend iiberwiegt. Wiahrend die hellen Gemengteile im grossen ganzen
ahnlich ausgebildet sind wie in Ia), reichert sich der Biotit auf bestimmten Schie-
ferungsfiichen an. Diese miissen nicht schén gerade verlaufen, sondern umschliessen
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oft die grossen Einsprenglinge. Manchmal ist der Biotit auch unruhig verteilt, was
einen mehr schlierigen Typus bedingt. Die grossten Porphyroblasten des Na-K-
Feldspates erreichen eine maximale Ausdehnung bis 7 em; im Gegensatz zum
ostlichen Gotthardmassiv gind sie aber nie blau gefirbt. Nimmt die Haufigkeit
der Porphyroblasten ab, so entsteht im allmédhlichen Ubergang

ad Ie) ein grobstreifiger Gneis mit einzelnen flaserigen Partien. Die Biotit- und
Muskowitblittchen sind bei diesem Gestein auf streng parallel gerichteten Schie-
ferungsflichen angereichert; doch wirken auch diese (esteinstypen im ganzen
gesehen noch sehr hell. Aus dieser groblagigen Varietdt bildet sich ebenfalls wieder
allméhlich

ad Id) ein feinlagiger Streifengneis von etwas dunklerer Farbe als Ic). Bei
diesen Typen ist schon eine deutliche Abnahme des Gehaltes an Na-K-Feldspat
zu beobachten, und allméhlich erhélt man Typen, die in einer Lage nur noch Plagio-
klas und Quarz, in der niachsten aber Na-K-Feldspat, Quarz und Plagioklas ent-
halten, so dass ein sukzessiver Ubergang entsteht von den Granitgneisen zu

ad II) eigentlichen Chorismiten, die vorwiegend an der Grenze gegen den
typischen Paragneis anstehen, wie im Felde zu beobachten ist. Bei diesen Choris-
miten ist die Verteilung von Neosom und Paldosom ganz verschieden. Bei vielen
Typen handelt es sich um Stromatite und Ophtalmite, hauptséichlich aber um
monoschematische Mischgesteine, die im Gesamten wvon Neosom durchtrinkt
wurden und im Felde als feinkérnige, mittelgraue Zweiglimmergneise mit sehr
zuriicktretendemn Na-K-Feldspat-Gehalt von den dunkleren Biotit-Plagioklas-
Gneisen und den wesentlich helleren Zweiglimmer-Na-K-Feldspat-Gneisen gut zu
unterscheiden sind.

Wie schon angefiihrt, ist der Orthogneiskomplex nicht zonar aus
diesen Gesteinstypen aufgebaut. Dies beruht einesteils auf der urspriing-
lichen Form des Intrusivkorpers, so dass man sich einmal mehr im
Zentrum, dann aber wieder eher in der Dach- oder Kontaktregion be-
findet, andernteils mag auch die alpine Gebirgsbildung mit ihren Dis-
lokationen zur Beunruhigung des normalen zonaren Bildes beigetragen
haben. So gibt die Kartierung ein ziemlich unruhiges und willkiirliches
Bild der Verteilung der einzelnen Gesteinsvarietiten.

b) Mikroskopische Beurteilung

Unter dem Mikroskop ist eine deutliche Auftrennung in verschie-
dene Typen praktisch nicht mehr méglich, da hier die sukzessiven Uber-
ginge noch viel extremer zur Geltung gelangen. Kein Schliff ist im
Detail dem andern #hnlich, doch lassen der allgemeine Habitus und die
Mineralparagenesen trotzdem auf eine enge Verwandtschaft schliessen.
Da sich die Mineralien in allen Na-K-Feldspat-Gneisen dhnlich verhalten,
rechtfertigt sich eine zusammenfassende Darstellung ; die Strukturen und
Texturen sollen anschliessend das Trennende zwischen den einzelnen
Typen aufzeigen.
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Helle Gemengteile:

Quarz. Sein Anteil schwankt zwischen 15 und 30 95, je grosser der Gehalt
an Na-K-Feldspat, desto geringer wird der Anteil des Quarzes. Er ist nie eigen-
gestaltig, in allen Varietiten ist er vollstdndig xenomorph, die Korngrosse schwankt
sehr stark, je nachdem er lediglich als Zwickelfiillung oder als mitbestimmender
Gemengteil auftritt. Wahrend der Quarz in den massigen Typen nur kataklastisch
ist, zeigt er in andern Varietéten eine ausgezeichnete Blastese.

Feldspiate. In allen Gesteinen der Ortho- und Mischgneiszone treten sowohl
Na-K-Feldspiite als auch Plagioklas auf.

Der Anteil der Na-K-Feldspiate schwankt sehr stark zwischen 5 und 30 9%;
im allgemeinen ist sein Anteil geringer als derjenige des Plagioklases. Meist treten
gie porphyroblastisch auf, doch sind auch ganz gleichkérnige Partien feststellbar;
die Grésse der einzelnen Individuen in den verschiedenen Strukturtypen schwankt
zwischen 0,2 mm und 7 em (in den grobaugigen Varietéiten). Bei den Na-K-Feld-
spéten stellt man zweierlei Arten fest, die eine weist Mikroklinverzwillingung auf,
die andere ist unverzwillingt, dafir oft perthitisch entmischt. Die Korngestalt
zeigt Tendenz zur Idiomorphie; meist sind die Kérner buechtig, bedingt durch
Hinderung beimm Wachstum, spétere Reaktionen mit andern Mineralien und durch
Stregswirkung der Metamorphose. Myrmekitbildungen und Plagioklasneubildun-
gen sind oft anzutreffen; Schachbrettalbitbildungen sind in den eigentlichen Ortho-
gneisen eher selten. Lichtbrechungsbestimmungen an Kérnerpriparaten ergaben
fiir Nz eine Lichtbrechung wvon 1,527, also etwas héher als fiir Orthoklas; das
Individuum war eindeutig 2-achsig. Der Achsenwinkel wurde mit —85° bestimimt.
Die Ausléschungsschiefe auf 001 betriagt 10°. Bei diesem unverzwillingten Na-K-
Feldspat diirfte es sich nach den obigen Angaben um einen Na-fihrenden Ortho-
klas handeln.

Die Plagioklase bilden in diesen Gesteinstypen meist den Hauptanteil der
hellen Gemengteile; ihre volumenmiissige Variation betrigt zwischen 20 und 50 9%,.
Die Ausbildung ist in allen Schliffen sehr dhnlich; es handelt sich immer um einen
Albit mit ungefihr 109, An (Lichtbrechung, Ausloschungsschiefe), oft sind sie ver-
zwillingt nach dem Albitgesetz. Manchmal lidsst sich auch eine mehr oder weniger
grosse Verbiogung der Zwillingslamellen feststellen. Die Plagioklase sind nie klar,
sondern immer ziemlich bis sehr stark sericitisiert; nur an den Reaktionsrindern
mit dem Na-K-Feldspat sind Neubildungen von Albit anzutreffen. Die Grdsse der
einzelnen Individuen schwankt zwischen 0,1 und 2 mm; die Gréssenunterschiede
sind also bedeutend geringer als bei den Na-K-Feldspiten. Plagioklase werden
auch nie als Porphyroblasten gefunden. Das Verhiltnis der beiden Feldspéte zu-
einander schwankt ziemlich stark; im Mittel diirfte der Plagioklasanteil 2/6—4/5
betragen. Die Einschlisse bestehen meist aus Sericit; Zoisit ist nur untergeordnet
vorhanden ; beide Mineralien sind ganz regellos in den Plagioklaskérnern verteilt.

Dunkle Gemengteile:

Weitaus am wichtigsten unter den dunklen Gemengteilen sind die Glimmer,
speziell der

Biotit. Seine Korngrosse ist meist ziemlich klein (max. Grosse 5 mm, durch-
schnittliche Grésse 0,2—0,5 mm). Der Pleochroismus ist fir X hellgelb, Y meist
rotbraun, oft aber deutlich hellolivgriin, Z meist dunkelbraun, manchmal auch
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dunkelolivgriin. Meist bilden die Biotitblittchen zusammenhingende Paketchen ;
eine Vergesollschaftung mit Titanit ist relativ h&ufig. Sagenitgewebe konnte nur
in wenigen Schliffen, dafiir aber sehr schén nachgewiesen werden. Eine Chloriti-
gierung des Biotites ist nur selten festzustellen; sie ist in den Randpartien des
Orthogneiskérpers gegen die Paragesteine zu héufiger. Die Form des Biotites ist
immer xenomorph, oft sind die Blittchen sogar ausgefranst, zerfetzt oder in sel-
teneren Fillen gefiltelt.

Muskowit ist normalerweise anwesend ; Fille, in denen er vollstéindig fehlt,
gind nicht sehr hiufig. Im Gegensatz zum Biotit ist der Muskowit meist gross- -
blitterig entwickelt (durchschnittliche Léngserstreckung 0,5—2 mm). In einzelnen
Typen ist eine Sammelkristallisation aus Sericit feststellbar; meist scheint er aber
ein urspriingliches Mineral zu sein. Mechanische Deformationen sind eher hiufiger
als beim Biotit.

Allgemein sind in der Nihe der Glimmeranreicherungen auch die Neben-
gemengteile angereichert:

Epidot und Zoisit sind fast immer reichlich anzutreffen in allen Variations-
typen; der Epidot macht oft den Eindruck einer Sammelkristallisation. Meist ist
er farblos, nur selten leicht gelbgriin pleochroitisch. Er ist sehr eng mit Zoisit
und Klinozoisit vergesellschaftet. Die beiden letzteren Mineralien kommen oft in
ziemlich grossen Individuen vor; der Zoisit bevorzugt allerdings als Erscheinungs-
form besenférmige Aggregate oder die typische Insekteneierform. Als weitere
typische Zersetzungsmineralien treten

Sericit und seltener Chlorit auf. Der Sericit ist meist wirr verteilt im
Plagioklas; bei den chorismatischen Typen sind aber auch Sericitlagen héufig.

Apatit und Erz, manchmal schén idiomorph, fehlen in keinerm Schliff,
Titanit und gerundeter Zirkon sind ebenfalls hiufig. Dagegen findet man in
keinem typischen Orthogneis Granat.

Der Zeitpunkt der Bildung der heute vorliegenden Mineralien ist
nicht fiir alle auftretenden Arten eindeutig zu bestimmen. Quarz, Feld-
spite und der Biotit; Titanit, Apatit, Erze (meist Pyrit) sowie einige
sehr seltene Akzessorien (Orthit, Zirkon) sind sicher priméir. Eine zwei-
felhafte Stellung nimmt der Muskowit ein, da nicht tiberall eine Sammel-
* kristallisation aus Sericit nachgewiesen werden konnte. Andere Autoren
(AMBUHL (1930), WINTERHALTER (1930)) tendieren eher zur Ansicht der
Neubildung des Muskowits und lassen ihn als primé&res Mineral nur in
Ausnahmefillen gelten. Tatsidchlich lassen sich Zersetzungen am Mus-
kowit nie beobachten ; er gehort zu den unveridndertsten Mineralien in den
Gneisen. H. M. HUBER (1943) nimmt den Muskowit seiner Gneise z. T.
als primér an; nach meinen Beobachtungen verhilt er sich stellenweise
so #hnlich dem Biotit, dass eine gleichzeitige Bildung sehr wahrschein-
lich ist. Dass er sich wihrend den Metamorphosen so gut hielt, ist den
Bedingungen zuzuschreiben, die eine Bildung von Muskowit begiinstigten.

Sichere Sekundirmineralien sind Sericit, Epidot, Klinozoisit, Zoisit
und Chlorit. Da es sich um die gleichen epizonalen Mineralien wie in
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den spitpaldozoischen Intrusiva handelt, diirften sie der alpinen Dis-
lokationsmetamorphose zuzuschreiben sein. Auch die Schachbrettalbi-
tisierung und die iibrigen Zersetzungsphéinomene der Feldspite (perthi-
tische Entmischung, Sericitisierung der Plagioklase usw.) sind in den
spitherzynischen Intrusiva des westlichen Gotthardmassivs in fast
gleichem Masse, wie in den Zweiglimmer-Na-K-Feldspat-Gneisen, nach-
weisbar. Dies beweist natiirlich noch nicht, dass Zersetzungen in den
Orthogneisen doch ilterer Natur sind, Nimmt man aber mit H. M. HUBER
(1943, 182) einen engen Zusammenhang zwischen Schachbrettalbitbildung
und Sericitisierung an (und damit eine spitherzynische Umwandlung),
ergibt sich als Einfluss einer friiheren Metamorphose auf die Streifengneise
lediglich eine texturelle Verinderung, wihrend das Gleichgewicht der
Mineralassoziation nicht gestért wurde. Durch den Vergleich mit den
spatherzynischen Intrusiva kann man fir die Zweiglimmer-Na-K-Feld-
spat-Gneise also mindestens zwei Metamorphosen rekonstruieren, eine
erste mit kata- bis mesozonalen Bedingungen (spitestens frithherzynisch),
und eine zweite, die alpine Epimetamorphose. Dagegen lassen sich al-
pine und eventuelle spatherzynische Einfliisse nicht mehr trennen.

Die Textur und die Struktur der Streifengneise

Vergleicht man die verschiedenen Strukturen und Texturen der verschiedenen
Streifengneistypen unter dem Mikroskop, kann man zwischen dem rein grano-
blastischen, massigen Typ (Ia), den porphyroblastischen, ebenfalls massigen
Typen (Ib) und dem grano- bis lepidoblastischen, kristallisationsschiefrigen Typ
(Id) alle Uberginge erkennen. Immerhin sind auch unter dem Mikroskop die
strukturellen und texturellen Merkmale fiir gewisse Prototypen charakteristisch;
sie sollen hier zur Unterstiitzung der makroskopischen Einteilung kurz angefiihrt
werden. ‘

ad Ia) Die Struktur ist granoblastisch; oft ist noch eine blastogranitische
Reliktstruktur erkennbar. Die Korngréssen schwanken nicht stark; i. a. sind die
Feldspate etwas grosser als der Quarz. Die einzelnen Mineralien sind durchwegs
hypidio- bis xenomorph; vollig ungeregelte Einschliisse: (Sericit) finden sich nur in
den Plagioklasen, die andern Gemengteile sind weitgehend frei davon. Die Textur
ist massig und diirfte noch der Textur des urspriinglichen Gesteines entsprechen.

ad Ib) Hier ist die Struktur porphyroklastisch bis schwach porphyroblastisch,
das Grundgewebe fein- bis mittelkérnig granoblastisch. Porphyrische bis porphyr-
artige Reliktstrukturen sind noch hiiufig anzutreffen. Die Na-K-Feldspite als
Porphyroblasten sind meist hypidiomorph, die ibrigen Gemengteile fast voll-
sténdig xenomorph. Myrmekitische Bildungen sind selten, dagegen enthalten die
Na-K-Feldspite oft Einschliisse von Quarztropfen. Die Textur ist flaserig, das
Grundgewebe an sich meist massig und die Glimmermineralien schlecht einge-
regelt.

ad Ic) Die Struktur ist noch weitgehend granoblastisch bis manchmal schwach
lepidoblastisch. Die einzelnen Gemengteile sind meist gleichkoérnig bei mittlerer
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Korngrésse (0,7—1 mm) und von hypidiomorpher Gestalt. Die Textur ist kristal-
lisationsschieferig, Relikttexturen sind meist nicht mehr erkennbar; die Mineralien,
speziell die Glimmer zeigen eine beginnende Einregelung.

ad Id) Die Verhiltnisse liegen hier sehr dhnlich wie bei Typus Ic, doch ver-
stdarkt sich bei feinkdrniger Ausbildung der Mineralien der lepidoblastische Anteil
und die Einregelung infolge intensiverer Kristallisationsschieferung.

ad II) Die Strukturen des neosomen Anteils entsprechen vorwiegend den-
jenigen des Strukturtyps Id, der paldosome Anteil dagegen verhilt sich wie die
Glimmer-Plagioklas-Gneise (Kapitel IV). Die Textur ist kristallisationsschieferig
mit guter Einregelung der Glimmer.

3. Die Entstehung der Streifengneise

Analysen aus dem westlichen Gotthardmassiv sind leider spérlich,
doch hatte Herr Prof. J. JARK0B die Freundlichkeit, mir ein Gestein des
Typus Ia) (Fundort Aeginental) zu analysieren. Thre Werte seien hier
wiedergegeben :

510, 64,40 Die Niggli-Werte:

AlLO, 17,58

Fe,0, 2,94 si 267 k 0,45
FeO 0,78 mg 0,29
MnO 0,02 al 43

MgO 0,77 fm 16,5

CaO 3,26 ¢} 14,5 Q 47,5
Na,O 3,57 alk 26

K,O 4,43 L 45,6
H,0+ 1,47 ti 2.2

H,0— 0,05 P 0,25 M 7,0
TiO, 0,72 h 21,2

P04 0,08 Das Gestein ist sauer, intermedidr alkalisch,

c-arm und weist einen geringen Tonerdeiiber-

Surme 100,07
schuss (t' = 2,5) auf.

Nach der Magmeneinteilung von P. N1gar1 handelt es sich um ein
yosemititgranitisches Magma aus der Familie der leukogranitischen
Magmen, mit Ubergang zu den granitischen Magmen bei Beriicksichti-
gung des etwas zu niedern si.

Der Mineralbestand, mit dem Integriertisch ausgemessen, ergab
folgende Zusammensetzung des Gesteins:

Plagioklas (Oligoklasalbit} 48 9,

Quarz 19 9%
Na-K-Feldspat 14 9
Biotit 4+ Muskowit 16 9,
Nebengemengteile 39%

100 9%,
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Der Mittelwert aus andern Integriertischmessungen von massigen CGneigen
mit einer mittleren Abweichung von ca. + 59, ergab folgende Werte: Plagioklas
379, Quarz 28 9, Orthoklas 16 9%, dunkle Gemengteile 17 9%, Nebengemengteile
29, Es zeigt sich also, dass die analysierte Varietit auf Kosten des Quarzes und
des Orthoklases etwas zu reich an Plagioklas ist, was den niedrigen si-Wert bedingt.

Der kleine Tonerdeiiberschuss von 2,5 diirfte die Eruptivgesteins-
natur noch nicht in Frage stellen ; auch die Streifengneise von H. M. HusEer
(1943, Tabelle XX XIIT) zeigen oft einen erheblichen Tonerdeiiberschuss.
Ein Vergleich der chemischen Analyse des Streifengneises aus dem
westlichen Gotthardmassiv mit denjenigen des 0stlichen Massivteils
ergeben einige Abweichungen, welche die beiden Komplexe deutlich von-
einander unterscheidet. Dies dussert sich vor allem darin, dass sich die
Streifengneise des westlichen Gotthardmassivs weder im Q-L-M-Dia-
gramm noch in der Dreiecksprojektion des Mineralbestandes (H. HuBEr
1943, Fig. 40 und 44) innerhalb des Streifengneisfeldes des ostlichen
Gotthardmassivs bewegen. Trotzdem liegen die Werte bedeutend niher
bei den granitischen Magmen als bei den Biotit- und Mischgneisen, was
durch hohere Werte des al, niedrigeres fm und héheres alk gekennzeichnet
ist (Biotitgneismittel nach H. Huser 1943, Tab. XXXI: si 255, al 351,
fm 361}, ¢ 81, alk 201}). Auf Grund der gleichen Argumente, wie sie
H. HuBER (1943) fiir das Gstliche Gotthardmassiv anfiithrt, betrachte ich
auch im westlichen Massivteil die Streifengneise als echte Orthogesteine.
Es bleibt nur darauf hinzuweisen, dass die urspriingliche Stoffzusam-
mensetzung im W nicht so sauer war, sondern sich dem normalgrani-
tischen Magmentyp nihert. Auch die wahrscheinlichen Zusammenhénge
von H. HuBER (1943, p. 208), wie syntektonische Platzstellung (dhnliche
Lagerung und zonale Gliederung wie im E) und die Prigung in grosserer
Tiefe, mit nachherigem Emporpressen unter teilweiser Veréinderung der
Hiillgesteine, kénnen vom W aus bestitigt werden, finden sich doch
auch hier z. T. sehr unruhige Strukturbilder, besonders in der Mischgneis-
zone (Filtelungserscheinungen, feldspatreiche Adern, Einschmelzungen
von Paragesteinen in der Dachregion). Auch H. M. HUBER selbst weist
in seinem Bericht an die Geologische Kommission (1944) auf die grosse
Ahnlichkeit des westlichen Gotthardmassivs, speziell im Orthogneis-
komplex, mit dem &stlichen Teil hin.

4. Die Mischgneise

Unter Mischgneisen werden Gesteine beschrieben, die deutlich Ele-
mente verschiedener Gneistypen, in diesem Falle der Streifengneise und
der Glimmer-Plagioklas-Gneise, enthalten. Sie treten im untersuchten
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Gebiete quantitativ stark zuriick, im Gegensatz zum Ostlichen Massiv-
teil, wo sie grosse Gebiete als vorherrschende Gesteinsgruppe aufbauen,
Im W sind sie vor allem im Gebiete Ernergalen—Rappental-Binntal
und in der Gegend des Gerentales angereichert. Auf der Siidseite des
Orthogneiskomplexes fehlen die Mischgneise fast vollstindig, nur am
Nufenenpass sind sie in grosserem Massstab am Aufbau der siidlichen
Paragneiszone beteiligt.

Unter dem Mikroskop bestitigt sich die makroskopische Einteilung (siehe
unter 2, p. 333), indem der Na-K-Feldspat, der in den eindeutigen Paragneisen
immer fehlt, in den Stromatiten auf einzelne Lagen, in den Ophtalmiten in einzel-
nen Linsen (Augen) und in den feinkérnigen bis feinschiefrigen Typen statistisch
verteilt ist. I3 lasst sich auch sehr schon feststellen, dass der Na-K-Feldspat und
manchmal auch frischer Plagioklas (Albit-Oligoklas) als Neogsom aufzufassen sind.
Diese Mineralien weisen némlich die gleiche Ausbildung und dhnliche Zersetzungs-
erscheinungen wie in den Streifengneisen auf, wihrend die Mineralien des Paléo-
soms, vor allem der Plagioklas, bedeutend stédrker zersetzt sind und damit den
entsprechenden Mineralien der Biotit-Plagioklas-Gneise gleichgesetzt werden kén-
nen. Diese Ahnlichkeit eriibrigt eine genauere Beschreibung; die einzelnen Ele-
mente sind in den entsprechenden Kapiteln ausfiithrlich wiedergegeben.

Eine Ausnahme macht lediglich der Quarz, der oft reliktisch, daneben aber
auch weitgehend rekristallisiert auftritt. In diesem Falle bildet er Porphyroblasten,
wobei nicht mehr eindeutig feststellbar ist, ob er nun aus dem ursprimnglichen
Gestein selbst stammt oder mit den Feldspiiten zusammen zugefiihrt wurde. Im
ersteren Falle wiirde es sich dann um einen Amphi-Chorismit, im zweiten um
Exo0-Chorismite handeln. '

Neben den erwihnten hellen Mineralien trifft man als dunkle Gemengteile
vor allem Biotit, daneben Muskowit und Chlorit. IThr volumenmaéssiger Anteil
schwankt innerhalb der einzelnen Typen sehr stark, je nachdem die Varietiten
mehr Neosom oder Paldosom enthalten.

Da die Mischgesteine die Ubergiinge zwischen Paragneisen und dem
zentralen Orthogneiskorper darstellen, ist es naturgemiiss bei den rand-
lichen Typen oft schwierig, eine eindeutige Charakterisierung vorzu-
nehmen. Da die Breite der ganzen Mischgneiszone selten 50—100 m
iibersteigt, treten fiir die Kartierung aber keine grossere Schwierigkeiten
auf.

Im tibrigen dhneln auch hier die Verhaltnisse dem 6stlichen Massiv-
teil sehr stark.

- Eigentliche Migmatite im Sinne SEpERHOLMS konnten im Westhchen
Gotthardmassw nirgends nachgewiesen werden.

5. Vergleich mit andern Partien des Gotthardmassivs

Zusammen mit dem Orthogneiskomplex des Dissertationsgebietes.
von H. HUBER (1943) bilden die Zweiglimmer-Na-K-Feldspatgneise des
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westlichen Gotthardmassivs die beiden grossten zusammenhingenden
Vorkommen. In der Gegend des Gotthardpasses (z. B. AMBUHL 1930)
setzten die eindeutigen Orthogneise 6fters aus, oder ihre Zonen sind be-
deutend schmiiler. Der Vergleich mit H. HuBer wurde schon ofters ge-
zogen; im grossen ganzen sind sich die Vorkommen und die darin auf-
tretenden Phiénomene ziemlich #hnlich. Einige Differenzen sollen nach-
stehend kurz erldutert werden.

Auf den Unterschied der urspriinglichen chemischen Zusammen-
setzung der Orthogneise wurde bereits unter 3. hingewiesen.

Ein weiterer Unterschied zeigt sich darin, dass im W des Gotthard-
massivs der Typenreichtum der Zweiglimmer-Na-K-Feldspat-Gneise und
speziell derjenige der Chorismite bedeutend geringer ist als im E. Die
Uberginge in die ilteren Paragneise sind im untersuchten Gebiet meist
auf kurze Distanzen beschriankt und damit auch der Variationsbereich
der Mischgesteine. Dies gilt vor allem fiir die granatreichen Chorismite,
die im W fast vollstindig fehlen.

Eine weitere Bemerkung soll hier angebracht werden: Der Zusam-
menhang der Schachbrettalbit-Bildung mit der Sericitisierung, wie er
speziell von H. HUBER (1943, p. 178) hervorgehoben wird, ist im W nicht
80 eng. Mehrere Messungen mit dem Universaldrehtisch (Achsenwinkel
(TrROGER 1952)) ergaben einen ziemlich grossen Na-Gehalt des Kalifeld-
spates (bis 50 9,), so dass die Albitisierung der Na-K-Feldspite z. T. auch
als Entmischung gedeutet werden konnte.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die Verhiltnisse in bezug
auf Bildungsweise und Auftreten des Zweiglimmer-Na-K-Feldspat-Gneis-
Komplexes im Zentrum der Achsenkulmination im westlichen Gotthard-
massiv im grossen ganzen analog den Vorkommen in den andern Teilen
sind, nur dass sich die Verhiltnisse einfacher ergeben und die Untersu-
chung sich vorteilhafter gestaltete.

6. Zusammenfassung

Der kristalline Kern des westlichen Gotthardmassivs wird durch
einen Komplex polymetamorpher Zweiglimmer-Na-K-Feldspat-Gneise,
deren makroskopisches Aussehen stark schwankt, aufgebaut. Diese
Orthogneise erstrecken sich vom Gebiete des Ernergalens im W bis an
den Ostrand des untersuchten Gebietes und weiter ins Wyttenwassertal
hinein. Durch verschiedene Paragesteinsziige wird der Orthogneiskomplex
der Lénge nach in zwei bis drei Teile aufgespalten. Im Gegensatz zu den
spitherzynischen Intrusiva zeigt dieser urspriingliche Granitkomplex
eine intensive Beeinflussung der &lteren Paragesteine, die als nordliche
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und siidliche Hiille den kristallinen Aufbau des westlichen Gotthard-
massivs abschliessen. Die Ahnlichkeit mit der Streifengneisregion des
Val Medels ist frappant, lediglich der einfachere Aufbau und eine etwas
andere -urspriingliche Stoffzusammensetzung deuten auf einen Unter-
schied hin.

TIT. Kapitel

Die Ainphibolite i. w. S. und iibrige basische Einlagerungen

1. Vorkomamen

Sowohl in der nérdlichen Paragneiszone als auch in der wichtigsten
Synklinalzone innerhalb des Streifengneises, in der Distelgrat-Zone
(nach  EICHENBERGER (1924) als Guspiszone bezeichnet), finden sich in
wechselnden Mengen verschiedene Vertreter der Amphibolitgruppe so-
wie Strahlstein- und Serpentinlinsen. In der ndérdlichen Paragneiszone
tauchen vor allem in den einzelnen Quertilern, immer etwa 100-—200 m
von der nordlichen Grenze des Altkristallins des Gotthardmassivs ent-
fernt, Amphibolite oder Serpentinlinsen auf. Sie liegen alle auf einer Linie,
die sich konkordant zum Streichen vom Spissbach (siidlich Selkingen)
itber das Gerental und den Téllisgrat hinaus weiter nach E bis in die be-
kannten Vorkommen von Kimmleten und Gigestaffel ob Hospental
verfolgen ldsst. In dieser Zone liegen vor allem die relativ hiufigen,
allerdings meist kleineren Serpentinvorkommen; die Hauptmasse der
Amphibolite dagegen liegt in der Distelgratzone, d. h. in der Paragneis-
zone, die sich inmitten der Streifengneise vom Nordgrat des Pizzo Gallina
iibers Aeginental hinweg in die Gegend des Distelsees und Distelgrates,
der Hohbachseen den Ernergalen bis zur Héhe des Riifibaches erstreckt.
In der Paragneiszone des Siidrandes des Altkristallins fehlen basische
Gesteine dagegen vollstindig. Die Michtigkeiten der Amphibolite schwan-
ken ziemlich-stark zwischen einigen dm bis etwa 20 m. Die Grosse der
Serpentinlinsen ist ebenfalls sehr unterschiedlich; die kleinsten (z. B. im
Spissbach) haben eine maximale Léangenausdehnung von 60 em, die gros-
seren, ausbeutbaren Vorkommen erreichen bis 50 m in der grossten Er-
streckung.

2. Beschreibung der Amphibolit-Strukturen

- In diesem Abschnitt werden alle Hornblende fithrenden Gesteine
beriicksichtigt, also auch die Hornblendegneise und Hornblendeschiefer;
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getrennt davon sollen die Serpentinlinsen und ihre Umwandlungspro-
dukte behandelt werden.

a) Feinkirnige bis gefleckte Amphibolite

Diese beiden Arten stellen den Normaltypus der im Gebiete des
westlichen Gotthardmassivs auftretenden Amphibolite dar. Da sie
durch Uberginge miteinander verbunden sind, rechtfertigt sich ihre ge-
meinsame Behandlung. Makroskopisch handelt es sich um dunkelgriine
Gesteine mit meist massigem Habitus (vor allem bei den gefleckten
Varietéten), daneben sind auch mehr schiefrige Typen anzutreffen. Die
- Farbe der Gesteine schwankt je nach dem Hornblende-Gehalt. Als
Mineralien erkennt man makroskopisch kleine Hornblendekristillchen,
daneben Plagioklas und Quarz und in einzelnen Handstiicken, speziell
in Aderchen angereichert, Epidot. Die Aufschliisse der Amphibolite sind
im allgemeinen sehr schlecht; wechselseitige Beziehungen zwischen den
einzelnen Typen kénnen im Felde nur selten beobachtet werden.

Unter dem Mikroskop bietet sich folgendes Bild:

Als helle Gemengteile findet man Quarz und Plagioklas. Der Quarz ist als
xenomorphe, manchmal lingliche Kérner mosaikartig in fast jedem Schliff vor-
handen; sein mengenmiissiger Anteil steht im umgekehrten Verhiltnis zum Vor-
kommen der Hornblende; tritt Hornblende zu mehr als 509, aller Gemengteile
auf, schwindet der Anteil des Quarzes auf meistens unter 59,. Der Plagioklas ist
ebenfalls xenomorph und meist ohne Zwillingsbildung entwickelt; seine Zersetzung
ist minim, nur in seltenen Fillen ist er stark sericitisiert. Nach Lichtbrechung
und Ausloschungsschiefe handelt es sich um einen Oligoklas-Albit.

Die Hornblende, als wichtigster Gemengteil dieser Gesteinsgruppe, weist
immer ausgesprochen xenoblastische Formen auf, jedoch ohne. Resorptionser-
scheinungen. Lediglich eine leichte Biotitisierung ist fast in jedem Schliff feststell-
bar. Die Grosse der einzelnen Individuen betrigt zwischen 0,3 und 3 mm. Der
Pleochroismus ist fur X hell gelbgrin, fiir Y dunkel gelbgrim und fir Z blaugran.
Eine leichte Brauntonung, speziell fiir Y ist ziemnlich oft zu beobachten. Die Dop-
pelbrechung (mit dem Berek-Kompensator bestimmt) betrigt 0,24. Die Auslo-
schungsschiefe Z/c schwankt zwischen 16 und 20°. Nach diesen Daten handelt es
sich um eine gewohnliche grime Hornblende. In den massigen Gesteinen liegen
die einzelnen Hornblendekristalle wirr durcheinander, aber auch in den schiefrig-
sten Typen lédsst sich nie eine vollstindige Regelung feststellen; die einzelnen
Xenoblasten liegen hochstens ungefihr parallel zur Schieferung.

Als weitere Gemengteile treten immer auf: Titanit, oft als Leukoxenrand
zersetzter Ilmenitkérner und Erz (Ilmenit, Pyrit und Limonit), beide als Leit-
nebengemengteile dieses Amphibolittypus. Daneben findet man Biotit von nor-
malem Pleochroismus als Zersetzungsprodukt der Hornblende, Epidot und Zoisit,
ersterer oft in grossen Idioblasten. Als seltene Gemengteile trifft man Apatit und
Zirkon.

Eine Integriertischanalyse eines dunklen, gefleckten Amphibolites ergab die
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folgenden Werte :- Quarz 109, Oligoklas-Albit 29 9,, Hornblende 559, iibrige
Gemengteile 6 9%,. Der Quarzgehalt dieses Gesteins ist noch ziemlich hoch; andere
Typen enthalten dieses Mineral nur sporadisch. X

Die Textur der kérnigen und gefleckten Amphibolite ist vorwiegend massig
mit Ubergiingen zu kristallisationsschiefrigen Typen. Die Struktur ist grano-
v lastisch bei den fleckigen Varietéten bis diablastisch in den ausgesprochen fein-
k érnigen Amphiboliten. Urspriingliche Strulkturen lassen sich in keinem Schliff
erkennen. '

b) Granat-Amphibolite

Eine weitere, allerdings viel seltener vorkommende Varietit, die
mit den unter a) beschriebenen Amphiboliten nahe verwandt und auch
durch Uberginge verbunden ist, bilden die Granat-Amphibolite. Sie sind
sowohl in der Distelgratzone als auch in den nérdlichen Paragneisen
anstehend. Der Granat ist oft schon makroskopisch sichtbar, wobei auch
Kelyphitrinder in einzelnen Fillen wahrnehmbar sind. Im Gegensatz
zum Ostlichen Gotthardmassiv (H. HuBgRr, 1943) bilden die Granat-
Amphibolite des westlichen Massivteils keine grdsseren unabhingigen
Komplexe, sondern sie sind ausschliesslich in schmalen Zonen von héch-
stens 2—3 m Michtigkeit oder in ganz schmalen Bindchen mit den
iibrigen Amphibolitvorkommen vergesellschaftet. Sie stehen damit den
Vorkommen des nérdlichen Randes des &stlichen Gotthardmassives
(E. Nicer1, 1944) bedeutend ndher als den Amphiboliten der Motta-
naira-Zone (H. HusEr, 1943). Ebenfalls in Ubereinstimmung damit steht
die Tatsache, dass im W Injektionen mit Ausnahme einiger Aplite in
der Nahe des Rotondo-Granites fast vollstindig fehlen.

Mikroskopisch lisst sich feststellen, dass Quarz und Plagioklas im allge-
meinen gleich ausgebildet sind wie in den unter a) beschriebenen Typen. Auch die
Hornblende zeigt die gleichen Daten und Merkmale. Als neuer Gemengteil tritt
der Granat hinzu. Seine Grosse schwankt zwischen 0,2 und 5 mm, wobel die
kleineren Individuen meist idioblastisch, die grésseren dagegen rundlich und poi-
kiloblastisch entwickelt sind. Die Zersetzung in Chlorit + Biotit und randliche
Kelyphitbildung (Plagioklas + Hornblende + in seltenen Fillen noch etwas
Zoisit) ist in einzelnen Vorkommen so weit fortgeschritten, dass nur noch wenige
kleine, isolierte Reste des blassrosa gefdrbten Granates vorhanden sind. Andere
Vorkommen zeigen dagegen den Granat noch fast vollstdndig intakt. Auffallend
ist der Zusammenhang zwischen starker Zersetzung des Granates und vermehrtem
Auftreten des Biotites und Zoisites ; der Biotit darf aber nur z.T. als Umwandlungs-
produkt der Hornblende betrachtet werden; zum grosseren Teil ist sein Auftreten
selbstiéindig. Die iibrigen Gemengteile verhalten sich dhnlich wie in den feink&rnigen
Amphiboliten, hochstens das Verhiltnis Titanit zu Epidot ist umgekehrt, das
heisst die Mineralien der Epidotgruppe sind bedeutend hiufiger.

Eine Integriertischanalyse eines Granat-Amphibolites mit fast unzersetztem
Granat und sehr wenig Biotit zeigte folgende Volumenprozente: Quarz 24, Plagio-
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klas 28, Hornblende 32, Granat 6, Gbrige Gemengteile (Biotit, Epidot + Zoisit,
Titanit und Erz) 10.

Angesichts des hohen Quarzgehaltes sei hier noch eine Bemerkung zur No-
menklatur hornblendefiihrender Gesteine angebracht. H. HuBer (1943) fasst in
seinen Volumenangaben iiber die Mineralien Quarz und Plagioklas meist zusam-
men, doch beschreibt auch er Typen mit iiber 109, Quarz. SPAENHAUER (1932)
fithrt in seiner Arbeit Amphibolite mit einem Quarzgehalt bis zu 359, auf. In
dieser Arbeit wird der Name Amphibolit auch fir guarzreiche Hornblendegesteine
gebraucht, die im Felde vom eigentlichen Amphibolittypus nicht wesentlich ab-
weichen und mit ibnen in engem Zusammenhang stehen. Makroskopisch lidsst
sich ein erhéhter Quarzgehalt néamlich nicht feststellen. Es wird daher zugunsten
einer vereinfachten Feldaufnahme auf eine genau dem Mineralbestand der iiblichen
Systematik angepasste Nomenklatur verzichtet. Es finden sich also unter all den
hier beschriebenen Amphiboliten auch solche, die quarzreiche Amphibolite oder
Hornblendegneise genannt werden mussten.

Die Textur der Granat-Amphibolite ist meist massig, mit Ubergingen zu
Kristallisationsschieferung unter gleichzeitiger stiarkerer Zersetzung des Granates.
Die Struktur ist porphyroblastisch mit grano- bis nematoblastischem Grund-
gewebe mit Ubergingen zu diablastischen und Kelyphitstrukturen.

c) Gebdnderte Amphibolite

Auch diese Chorismite zeigen verwandtschaftliche Beziehungen zu
den feinkérnigen Amphiboliten, indem besonders die schiefrigen, fein-
koérnigen Varietdten eine feine Binderung aufweisen kénnen, die oft
grober wird, bis die hellen Lagen eine Michtigkeit von mehreren em
erreichen. Dabei konnen sie auch mehr schlierige Partien bilden, die
ihrerseits wieder mit hellen massigen Hornblendegneisen vergesellschaftet
sind. Die hellen Lagen bestehen meist nur aus Quarz und wenig zersetz-
tem Plagioklas, wobei der letztere eine starke Tendenz zur Idiomorphie
aufweist. Bei den breiteren hellen Adern kommen noch Granat und Biotit
“hinzu sowie einige Hornblendexenoblasten, so dass man den Eindruck
bekommt, es handle sich um eine konkordante Einlagerung von apli-
tischem Material. Die Amphibolite zeigen also in geringerem Masse die
gleichen Erscheinungen wie die Mischgneise, die allerdings (auch in der
Guspiszone) eine viel grossere Ausdehnung erreichen.

Die Mineralien verhalten sich unter dem Mikroskop genau gleich wie bei den
unter a) und b) beschriebenen Typen. Die Textur ist meist massig bis leicht kri-

stallisationsschiefrig, die Struktur des Kyriosoms ist mematoblastisch, diejenige
des Akyrosoms granoblastisch.

d) Hornblendegneise

Vor allem beidseits des Aeginentals (vom Nordgrat des Pizzo Gallina
bis zum Distelgrat) finden sich einige grissere Komplexe von leukokraten
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Hornblendegneisen. Es handelt sich dabei wie bei den andern Amphi-
bolitvorkommen um langgestreckte Linsen, die vorwiegend aus massi-
gen, manchmal aber auch schiefrigen Gesteinen bestehen. Mit zunehmen-
der Schieferung tritt gleichzeitig eine Bianderung auf, die allm#hlich zu
Gesteinen der Gruppe c) uberfiihrt.

Die massigen Varietéiten zeigen unter dem Mikroskop vor allem xeno- bis
hypidiomorphe Plagioklase, die nur leicht zersetzt sind. Thr An-Gehalt betrigt
ungefihr 309, (Lichtbrechung und Ausloschungsschiefe); es handelt sich hier
um den basischsten Plagioklas, der im ganzen untersuchten Gebiete gefunden
werden konnte. Daneben findet man auch einzelne Na-K-Feldspite und Quarz.
Als dunkler Gemengteil tritt nur die gewéhnliche griine Hornblende in leicht
poikiloblastischen Xenoblasten auf. Als Nebengemengteile figurieren nur Epidot
und einige Klinozoisitkorner, Erz fehlt fast vollstindig, Titanit tiberhaupt. Glim-
mermineralien konnten mit Ausnahme einiger Sericitschippchen, die von der
Zersetzung des Plagioklases stammen, nicht nachgewiesen werden.

Die Textur ist vollstindig massig, die Struktur ist granoblastisch it starken
Anklingen an Eruptivgesteinsstrukturen.

Die schiefrigen Typen weisen einen ganz #hnlichen Mineralbestand auf, neu
tritt Biotit hinzu. Dieser zeigt einen normalen Pleochroismus und ist aus der Horn-
blende hervorgegangen. Gleichzeitig verschwinden die Na-K-Feldspite, die in den
schiefrigen Hornblendegneisen vollstindig fehlen. Auch die Plagioklase sind be-
deutend stiérker zersetzt; dafiir findet sich viel hiufiger Zoisit.

Die Textur ist gut kristallisationsschiefrig, die Struktur grano- bis nemato-
blastisch.

e) Biotit-Amphibolite

Auch dieser Typus ist sowohl in der Distelgratzone als auch in der
nordlichen Paragneiszone ziemlich hiufig anzutreffen. Im Felde kénnen
vereinzelt Uberginge vom biotitreichen Amphibolit zu feinkornigen,
praktisch biotitfreien Varietiten beobachtet werden. Im Streichen ist
eine Verfolgung der Zusammenhinge dagegen praktisch nie moglich,
da alle Amphibolitarten nur in Linsen auftreten und iiberdies meist
schon nach kurzer Strecke wieder von Schutt bedeckt oder iiberwachsen
sind. Meist finden sich die Biotit-Amphibolite am Rande der feinkrnigen
oder gebinderten Arten gegen die Plagioklasgneise zu, sie erreichen aber
nur selten eine grissere Miachtigkeit als 4—5 m. Die Grenze gegen den
Biotit-Plagioklasgneis zu ist immer scharf.

Unter dem Mikroskop beobachtet man folgende Mineralparagenesen:

Quarz in vollsténdig xenomorphen Kérnern, mengenmissig oft ziemlich stark
zuriicktretend, manchmal als Zwickelfilllung zwischen den dunklen Gemengteilen,
manchmal ein Gemenge mit Plagioklas bildend oder in selteneren Fillen einzelne
Korner stark rekristallisiert.

Plagioklas,immer leicht bis stark sericitisiert und von zahlreichen Zoisitkérn-
chen durchsetzt, in einzelnen Vorkommen stark verzwillingt, in andern Schliffen
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wieder fast nicht. Die Korngrdsse ist variabel zwischen 0,1 und 0,6 mm, je nach
Kornigkeit, des Gesteins, Nach Lichtbrechung und Ausléschungsschiefe handelt
es sich um einen Oligoklas-Albit.

Hornblende, optisch die gleichen Eigenschaften aufweisend wie in den
itbrigen Amphibolittypen, also eine gewdhnliche grime Hornblende, immer
xenoblastisch. Die Grosse schwankt zwischen den einzelnen Vorkommen sehr
gtark, ist jedoch innerhalb des einzelnen Schliffes gleichméssig.

Biotit, normalen Pleochroismus (X hellgelbbraun, Z dunkelbraun) aufweisend.
Er ist immer xeno- bis hypidiomorph, die Korngrosse entspricht ungefihr der-
jenigen der Hornblende. Meist ist der Biotit gleichmaéssig beigemengt, manchmal
ist er aber auch porphyroblastisch auf Schieferungsflichen angereichert. Eine
Umwandlung aus Hornblende kann oft beobachtet werden. Einschlisse von Erz,
ganz gelten Rutil, kénnen festgestellt werden. Der Biotit ist wie die Hornblende
nicht oder nur ganz schlecht eingeregelt.

Als Nebengemengteile treten besonders Titanit (oft als Leukoxenrand der
zahlreich vorhandenen Ilmenitkoérner) und Glieder der Zoisit-Epidot-Gruppe auf.
Als weiterer wichtiger Gemengteil, der auch in andern Amphibolittypen sporadisch,
jedoch in den Biotit-Amphiboliten regelméssig anzutreffen ist, tritt der

Caleit hinzu. Er bildet immer Xeno- bis Porphyroblasten und ist oft mit Zoisit
und Epidot vergesellschaftet. Daneben findet man als Akzessorien Apatit, Erz
{Ilmenit, wie bereits erwiahnt) und vereinzelt Chlorit als Umwandlungsprodukt
von Biotit.

Die Mengenverhiltnisse schwanken sehr stark; die Volumenanteile betragen
schitzungsweise: Quarz 5—159,, Plagioklas 20—509,, Hornblende 20-—459,
Biotit 5—209, und die iibrigen Gemengteile bis maximal 109,. Im allgemeinen
lisst sich eine Vermehrung des Quarzes bei vermehrtem Auftreten von Biotit
feststellen.

Die Textur ist schlecht bis gut kristallisationsschiefrig, die Struktur grano-
bis vorwiegend nematoblastisch, vereinzelt porphyroblastisch.

f) Porphyroblastischer Amphibolit

Ca. 200 m stidlich des Kilchhorns (nérdlich vom Nufenenpass) zieht
ein Amphibolitzug innerhalb der siidlichen Misch- und Paragneiszone
konkordant zu den begleitenden Chorismiten vom Aeginental gegen das
Bedrettotal hiniiber. Neben feinkérnigen Amphiboliten findet sich etwa
100 m nordlich des Seeleins westlich des Nufenenpasses (673,1/147,9)
als einziges Vorkommen im untersuchten Gebiet ein porphyroblastischer
Amphibolit.

Unter dem Mikroskop erkennt man, dass die makroskopisch gut erkennbaren,
bis 1 em grossen Hornblendeporphyroblasten aus Gruppen von mehreren KEinzel-
individuen bis 3 mm Groésse bestehen. Sie ist optisch identisch mit den andern
Vorkommen, dagegen ist sie viel stidrker poikiloblastisch. Die Porphyroblasten
16sen sich am Rande in viele einzelne Korner auf, die ebenfalls xenomorph aus-
gebildet und regellos eingelagert sind. Daneben findet man Quarz und relativ
frischen Plagioklas sowie reichlich Granat. Diese Mineralien verhalten sich gleich
wie in den bereits beschriebenen Amphibolitgesteinen. Es diirfte sich bei diesem
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Typus um einen Granatamphibolit mit ausgesprochener Sammelkristallisation
handeln.
Die Textur ist massig, die Struktur grano- bis diablastisch.

3. Die Entstehung der Amphibolite

Auch iiber diese Gesteine existieren, wie bei den Biotit-Plagioklas-
Gneisen, im untersuchten Gebiet keine chemischen Analysen, was einen
Vergleich auf dieser Basis mit den andern Vorkommen im iibrigen Gott-
hardmassiv verunmoglicht. Die nordliche Zone mit ihren Serpentin-
einlagerungen lisst sich ohne weiteres gegen E ins Gebiet von E. AMBUHL
(1930) verfolgen, nur dass dort die Amphibolitvorkommen scheinbar
noch spirlicher werden. Uber die Fortsetzung der siidlichen Para- und
Mischgneiszone mit ihren Amphiboliteinlagerungen sind wir bis heute
noch nicht genauer orientiert; eine vergleichende Betrachtung lisst sich
dort nicht anstellen. Auch iiber die dstliche Fortsetzung der Distelgrat-
zone existieren bis heute nur Vermutungen. KICHENBERGER (1924)
nannte diesen Amphibolitzug Guspiszone, weil er in diesem Paragneis-
- zug eine Fortsetzung der Guspiszone im Gotthardpassprofil sah. SONDER
(1921) beschreibt zwar einen ,,Synklinalzug®, den er als Guspis-Lecki-
horn-Synklinale bezeichnet und der in der dstlichen Fortsetzung der
Distelgratzone des untersuchten Gebietes liegen wiirde, doch fehlen zu
einem Vergleich eingehende Beschreibungen der darin auftretenden
Gesteine. FIScHER (1923) gibt in seiner Arbeit eine Detailskizze des
Witenwasserengletschers (Siegfriedkarte: Wyttenwassergletscher) einen
Amphibolitzug von ca. 100 m Michtigkeit an, der im Streichen der .
Distelgratzone des westlichen Gotthardmassivs genau entsprechen wiirde.
Er beschreibt auch ganz dhnliche Amphibolittypen, wie sie weiter west-
lich gefunden werden konnen; doch scheinen sie durch die spétherzy-
nischen Intrusiva bedeutend stirker beeinflusst worden zu sein. Auf der
Karte von AMBUHL (1930), die nicht direkt an die Kartierung von FiscHER
anschliesst, befinden sich bereits zwei Amphibolitvorkommen, das eine
am Kastelhorn, das andere sidlich davon am Pizzo Centrale. Weiter
im E, in der Gegend des Lukmanierpasses, unterscheidet H. HUBER (1943)
bereits fiinf Paragneiszonen, wovon vier Amphibolite fithren. Da zwi-
schen FiscHER und AMBUHL eine Liicke klafft, ist eine Parallelisation mit
einer bestimmten Zone von HUBER nur bedingt méglich; nach seinen
eigenen Beobachtungen im westlichen Gotthardmassiv (H. HUBER, 1944)
soll die Distelgratzone seiner Motta naira-Zone sehr &hnlich sein. Im
ganzen stimmt die Gesteinsserie dieser Ostlichen Zone mit derjenigen
der Distelgratzone im untersuchten Gebiet gut iiberein, doch sind auch
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einige Abweichungen feststellbar, auf die im néchsten Abschnitt noch
eingegangen wird.

Als sicher darf man annehmen, dass die Amphibolitvorkommen des
untersuchten Gebietes nicht isoliert dastehen, sondern mit den iibrigen
Paragneiszonen des Gotthardmassivs zusammenhingen. Wie weit die
genetischen Deutungen friiherer Autoren auf die westlichen Vorkommen
zutreffen, soll im folgenden untersucht werden.

FiscHEr (1923) nimmt primire kalkig-tonige Sedimente an, die
durch aplitische Injektionen des spétherzynischen Magmenzyklus in
Hornblende-Granat-Plagioklas-Gesteine mit Quarz umgesetzt wurden.
Spitere Einwirkungen von Gasen und Dampfen und nochmalige Aplit-
intrusion hitten dann die Kelyphitbildung und Korrosion der Hornblende
zur Folge gehabt. Seine Annahmen mégen auf das von ihm untersuchte
Gebiet zutreffen, da sich seine Aufschliisse sehr nahe an den spitherzy-
nischen Granitintrusionen und dem anschliessenden Gangsystem, das er
ausfiihrlich beschreibt, befinden. AMBUHL (1930) gibt keine eingehendere
(Genese der Amphibolite, sondern schreibt lediglich von ,,metamorphen,
mergeligen Sedimenten‘; er betrachtet seine Vorkommen also als reine
Para-Amphibolite. Auch Krice (1918) und EICHENBERGER (1924) nehmen
mit Ausnahme einiger metamorpher Ganggesteine fiir die Amphibolite
sedimentdren Ursprung an, immer wieder auf die enge Verbindung zu
den Biotit-Plagioklas-Gneisen hinweisend. WINTERHALTER (1930), dessen
Vorkommen mit dem von mir untersuchten Gebiete allerdings keinen
direkten Zusammenhang mehr aufweisen, nimmt vorwiegend eine Ent-
stehung aus Sedimenten unter Stoffzufuhr (aus den spitherzynischen
Granitmassen, Medelsergranit) an, beschreibt aber daneben auch einige
wenige Ortho-Amphibolite und reine metamorphe Para-Vorkommen
ohne Stoffzufuhr. Eine ausfiihrlichere Darstellung gibt H. HusER (1943);
fiir ihn sind die Amphibolite teils sedimentéren, teils eruptiven Ursprungs,
wie WINTERHALTER beschreibt auch er stoffliche Zufuhr, jedoch aus dem
Streifengneismagma, nicht von den spidtherzynischen Intrusiva herge-
leitet. E. N1GeLI (1944) nimmt zur Genese der Amphibolite des Gotthard-
massivs keine eigentliche Stellung.

H. HuBeRr gibt auch eine allgemeine Ubersicht iiber die Entstehungsmoglich-
keiten von Amphiboliten (H. HusEr, 1943, p. 226). Dazu seien hier noch einige
Beispiele aus der Schweiz hinzugefiigt. SPAENHAUER (1932) beschreibt eingehend
Amphibolite aus dem Silvrettakristallin. Als einzigen schliissigen Beweis fiir wirk-
liche Orthonatur hilt er eingelagerte basische Eruptiva oder einwandfreie Relikt-
strukturen. Fiir Amphibolite sedimentéren Ursprungs stiitzt er sich dagegen nur

auf wahrscheinliche Kriterien, so die Einschaltungen von Paragneisen und unter-
schiedliches Verhalten der Amphibolite gegeniiber der Metamorphose. FORSTER
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(1948) dagegen betrachtet es als nicht zuldssig, bei engem Zusammenauftreten
von sicheren metamorphen Sedimenten auf den Paracharakter der Amphibolite
zu schliessen, wenn nicht noch andere Beweise, deren er eine ganze Liste anfiihrt,
vorhanden sind.

Eine Zusammenstellung der Argumente fiir die Orthonatur der
Amphibolite im westlichen Gotthardmassiv ergibt folgende Punkte:

1. Das enge Zusammenauftreten mit basischen Eruptiva (die nach-
folgend beschriebenen Serpentinlinsen).

2. Die vor allem bei intermedidren Typen (Hornblendegneisen mit
massiger Textur) noch anzutreffende Reliktstruktur.

3. Der hohe Titan- und Ilmenitgehalt einzelner Typen.

4. Das Auftreten in Linsen und stockartigen Vorkommen.

Als Kriterien fiir eine sedimentéire Entstehung kénnen die folgenden
Tatsachen gelten:

1. Die z.T. quarzreichen Amphibolite mit extrem siebstruierter
Hornblende.

2. Lagige Varietdten mit einzelnen Lagen, die fast nur aus Calcit und
Zoisit bestehen. ‘

3. Die an einzelnen Typen viel stirker festzustellende Beeinflussung
durch das Streifengneismagma, eine so starke Injektion, wie sie sonst
nur an Biotit-Plagioklas-Gneisen festzustellen ist.

4. Die manchmal anzutreffende Wechsellagerung von schmalen und
breiten Paragneis- und Amphibolitzonen.

Die letzteren Argumente besitzen zwar nur einen, wenn auch hohen
Wahrscheinlichkeitswert, doch lassen sie das Vorkommen von Para-
Amphiboliten neben sicheren Ortho-Amphiboliten innerhalb der Para-
gneiszonen des westlichen Gotthardmassivs als sehr wahrscheinliche
Annahme nicht von der Hand weisen.

4. Vergleiche mit dem iibrigen Gotthardmassiv

Die Lagerung der Amphibolite im westlichen Massivteil ist sehr
ahnlich den iibrigen Vorkommen im Gotthardmassiv; die, wenn auch
schwache, Beeinflussung durch die Streifengneise erbringt den Beweis,
dass sie sicher priherzynisch sind. Da die basischen Vorkommen auf
einer vorbestimmten Linie in die Paragneiszonen eingedrungen sind, so
ist zumindest das Alter der sicheren Ortho-Amphibolite zwischen die
Entstehung der Paragneise und die Intrusion der Orthogneise anzusetzen;
die erste Metamorphose der Para-Amphibolite lisst sich dagegen nicht
mehr nachweisen, da alle Typen heute einheitlich mesometamorph vor-
liegen. Diese Datierung lasst sich nicht nur mit derjenigen HuBERS sehr
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gut vergleichen, sondern auch mit dem Auftreten #hnlicher Gesteine im
Silvrettakristallin (SPAENHAUER, 1932) sowie der heutigen Ansicht iiber
die Amphibolite des Schwarzwaldes (HoENEs, MEHNERT, 1949).

Fast alle Amphibolitvorkommen des W zeigen die Kombination:
gewohnliche griine Hornblende und Plagioklas; es handelt sich also um
typische Gesteine der Mesozone, die eine mehr oder weniger starke
Uberpriigung durch die alpine Epimetamorphose erfahren haben. Ein
erster Unterschied gegeniiber H. HUBER (1943) besteht aber darin, dass
sich in den Amphiboliten des W nur die gewohnliche griine Meso-Horn-
blende nachweisen lisst, wihrend im E eine ganze Reihe verschiedener
Arten festgestellt wurden (H.HusBrr, 1943, Tab. XXXVIII). Dann
fehlen im untersuchten Gebiet auch die im Gebiet der Motta naira-Zone
als Leitgesteine geltenden Zoisitamphibolite, was einer Parallelisation
der Distelgratzone mit der Motta naira-Zone erschwerend im Wege steht.

5. Die Serpentine und Strahlsteinlinsen

Die Serpentin- und Talklagerstiatten des Gotthardmassivs und des
Tavetscher Zwischenmassivs waren zwischen 1910 und 1930 oft das
bevorzugte Ziel petrographischer Arbeiten, so A. SCHNEIDER (1912),
R. L.PArkER (1920), E. FiscHER (1923) und E. AMBUHL (1930). Die aus-
fithrlichen Beschreibungen der einzelnen Vorkommen stimmen grossten-
teils auch mit den Beobachtungen im westlichen Gotthardmassiv iiber-
ein, so dass sich breite Ausfiibrungen eriibrigen. Es sollen daher die
einzelnen Vorkommen nur kurz charakterisiert werden.

Eine erste Serie basischer Vorkommen liegt auf einer Linie, die sich
100—200 m von der Grenze zwischen Biotit-Plagioklas-Gneis und nérd-
licher Sedimentbedeckung parallel zum Rhonetal vom Gerental bis zum
Spissbach (stidlich Selkingen) erstreckt. Diese Vorkommen haben auch
eine gewisse wirtschaftliche Bedeutung, indem sie schon in frither Zeit
(im Gerental heute noch) von den Gomsern selbst abgebaut wurden,
vor allem als Ofensteine, teils aber auch fiir bauliche Zwecke (Einfassun-
gen von Kirchentiiren, Séulen, Altarstufen usw.). '

Wenn die Vorkommen im untersuchten Gebiet auch lange nicht die
Grosse der weiter ostlich auftretenden basischen Einlagerungen erreichen,
zeigen sie doch die gleichen Umwandlungserscheinungen und Mineral-
reaktionen.

Die Hauptgemengteile, die man bei mikroskopischer Betrachtung der Ser-
pentine antrifft sind:

Talk, bildet als feinblédtteriges Aggregat die Grundmasse, zusammen mit
Serpentin. ,
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Serpentin (faseriger Antigorit), meist etwas grober kristallisiert, ebenfalls
wie der Talk ein wirrfaseriges Grundgewebe bildend. Die Mengenverhéltnisse dieser
beiden Hauptmineralien der Serpentinvorkommen im untersuchten Gebiete
schwanken sehr stark; in der Mehrzahl der Félle sind sie aber zu ungefihr gleichen
Teilen vorhanden. ) ‘

Als Nebengemengteile findet man Karbonate, meigt Calcit, seltener Magnesit,
sehr wenig Erz und ganz selten etwas Quarz. In der Giltsteingrube von Gerendorf
wurden sausserdem vom Besitzer W. IMsanD (Oberwald) einige Titanitkristalle
und Magnetitoktaeder von wenigen mm Grosse gefunden.

Die Textur ist immer massig, die Struktur fibroblastisch bis porphyroblastisch
bel Auftreten von Karbonaten. Reststrukturen und Mineralrelikte sowie Maschen-
strukturen, wie sie aus dem Tavetscher Zwischenmassiv sehr schén beschrieben
werden, konnten im untersuchten Gebiet nirgends gefunden werden.

Die Strahlsteinlinsen sind weniger hiufig; sie bestehen praktisch nur aus
Strahlstein und Chlorit, die Textur ist schieferig, die Struktur nematoblastisch
bis porphyroblastisch.

Kontakte mit dem Nebengestein konnten nicht nachgewiesen werden, nur
bei den Vorkommen bei Gerendorf (siidlich Oberwald) fithrt das Nebengestein,
ein Zweiglimmer-Plagioklas-Gneis, bis 1 em grosse Turmaline, doch ist ein di-
rekter Zusammenhang mit den basischen FEruptiva nicht festzustellen.

Die wahrscheinlichste genetische Deutung dieser vollstindig
epimetamorphen basischen Intrusionen (denn als solche darf man sie
aus Analogiegriinden mit den weitér gstlich, in den gleichen Zonen ge-
legenen Vorkommen sicher betrachten) im westlichen Gotthardmassiv
grindet sich vor allem auf die schon mehrfach beschriebenen Zusammen-
hinge von Peridotiten und Amphiboliten innerhalb weniger bestimmter
Zonen. Auf Grund dieser Verwandtschaft betrachte ich die ultrabasi-
schen Gesteine im untersuchten Gebiet als Vorldufer der basischen
Intrusiva, die heute in der Amphibolitfazies vorliegen. Die Differen-
tiation wiirde dann iiber die Hornblendegneise (frithere Diorite) zu den
Streifengneisen iiberleiten. Damit wire im Altkristallin des westlichen
Gotthardmassivs ein vollstindiger Magmenzyklus vorhanden, der wih-
rend der Friihphasen der herzynischen Faltung stattgefunden hitte.
Auch die Lagerungsform der Serpentinlinsen auf einer sicher priher-
zynisch vorgezeichneten Linie scheint mir auf einen Zusammenhang
mit den grossen Streifengneismassen und nicht mit den oberkarboni-
schen Granitintrusionen hinzuweisen. Dass ‘die Serpentinlinsen vom
Streifengneismagma nicht beeinflusst wurden, liegt in der grosseren
Affinitdt des injizierenden Materials zu den Paragesteinen (auch die
schiefrigsten Amphibolite sind schon lange nicht mehr so stark injiziert
wie die Zweiglimmer-Plagioklas-Gneise) und in der kompakten; massigen
Textur dieser quantitativ ja sehr» stark zuriicktretenden basischen
Orthogesteine. ' |
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Die Auffassung, dass die Serpentinlinsen des westlichen Gotthard-
massivs und damit wahrscheinlich auch der iibrigen Massivteile min-
destens frithherzynisch sein sollen, steht allerdings im Gegensatz zu den
andern Autoren des Gotthardmassivs. SCHNEIDER (1912) und PARKER
(1920) lassen die Altersfrage offen, ebenso AMBUHL (1930), der das Alter
am ehesten pri- oder postgranitisch ansetzen méchte. FiscHER (1923)
betrachtet die ultrabasischen Eruptiva als letzte Differentiate der Ortho-
gneise und nihert sich damit der Ansicht HuBERs (1943), der die Serpen-
tine als poststreifengneisisch apnimmt. HuBgr stiitzt sich dabei vor
allem auf das Vorkommen eines Serpentinstockes von erheblichem Aus-
mags an der Fuorcla da Paradis, wo Serpentin im direkten Kontakt mit
Streifengneis vorkommt. Auffallend ist dabei, dass der Serpentin vom
Streifengneis nicht beeinflusst ist, wie die damit vergesellschafteten
Amphibolite, andererseits beschreibt er aber auch keine Kontaktwir-
kungen des Serpentins auf den Streifengneis, die ja bei einer spiteren
Intrusion des ultrabasischen Gesteins sicher vorhanden sein miissten
(eventuell wire auch ein tektonischer Kontakt moglich, der aber iiber
das Alter iiberhaupt nichts aussagt). E. Nicorr (1944) bezeichnet die
Serpentinlinsen des Tavetscher Zwischenmassivs ohne néhere Begriin-
dung als epimetamorphe, ultrabasische Eruptivgesteine herzynischen
Alters (ebenfalls auch E. NiceLl in Capiscr, 1953). Den Ausfithrungen
HuBERS (1943) am Schlusse seines Kapitels, dass es unmdglich sei, eine
allen Beobachtungen gerecht werdende Losung zu finden, muss hier
beigestimmt werden. Die Auffassung, die sich vor allem auf die Ver-
bandsverhiltnisse der untersuchten Vorkommen im westlichen Gott-
hardmassiv stiitzt, soll daher ein Beitrag zu weiteren Diskussionen sein.

6. Zusammenfassung

Innerhalb der Paragneiszonen im westlichen Gotthardmassiv (spe-
ziell in der nordlichen Umbhiillung der Streifengneise und in der Distel-
gratzone) treten ultrabasische, basische und intermedidre Eruptiva auf,
die heute als Serpentine, Amphibolite verschiedener Arten und Horn-
blendegneise vorliegen. Daneben existieren in ganz dhnlicher Ausbildung
auch Para-Amphibolite in engen Beziehungen zu diesen Orthogesteinen.
Auch diese Gesteinsassoziation lidsst sich mit dhnlichen Vorkommen in
‘den iibrigen Massivteilen vergleichen; eine direkte Fortsetzung und
Parallelisierung der einzelnen Zonen nach E lisst sich aber nur schwer
und nicht mit Genauigkeit durchfiihren, da einzelne Gebiete im Detail
zu wenig untersucht sind.
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Das Alter aller Eruptiva (also auch der Serpentine) ist wahrschein-
lich frihherzynisch, wihrend die Para-Amphibolite noch &lter sein
kénnen.

IV. Kapitel

Die Glimmer-Plagioklas-Gneise s. 1.

L. Vorkommen und Lagerung

Neben den Streifengneisen haben diese Gesteine, die sicher den
dltesten Teil des westlichen Gotthardmassivs bilden, den gréssten
Anteil am Aufbau des untersuchten Gebietes. Am michtigsten sind sie
am Nordrande des Massivkerns ausgebildet; sie bauen den linken Tal-
hang des obern Goms bis zur Héhe der ersten Terrassen auf. Auch auf
der Siidseite des kristallinen Kerns sind sie oft iiber weite Strecken
verfolgbar, erreichen aber nie eine grossere Machtigkeit als 50—100 m.
Wichtig ist ihr Auftreten innerhalb des Streifengneises in verschiedenen
konkordanten Lingsziigen oder Zonen, von denen die schon mehrfach
beschriebene Guspiszone die weitaus wichtigste ist. Mit Hilfe dieser
Paragneiszonen, denn um solche handelt es sich bei diesen Glimmer-
Plagioklasgneisen ausschliesslich, ldsst sich der Orthogneiskern in ver-
schiedene Teile gliedern, doch besitzt diese Gliederung keinen selbstén-
digen tektonischen Wert. Wenn diese Paragesteine auch in jedem Quer-
profil angetroffen werden, ist ihre Bedeutung im W bei weitem nicht die-
jenige wie weiter ostlich im Profil des Gotthardpasses oder in der Gegend
des Tavetscher Zwischenmassivs.

2, Die einzelnen Gesteinstypen

Wie bei den Streifengneisen lassen sich auch hier verschiedene
Typen unterscheiden, doch ist der Ursprung dieser Unterschiede diesmal
auf Wechsellagerung der urspriinglichen Sedimente zuriickzufithren, die
durch die Polymetamorphose, die diese Gesteine erlitten, stark verwischt
wurden, so dass heute oft kontinuierliche Ubergiinge vorliegen, die nicht
unbedingt auf urspriingliche Wechsellagerung zuriickzufiihren sind. Zu-
erst folgt eine makroskopische Beschreibung, anschliessend eine zu-
sammenfassende Ausfithrung tiber die Mineralparagenesen.

a) Biotit-Plagioklas-Gneise bis Zweiglimmer-Plagioklas-Gneise

Diese Art ist die weitaus hidufigste und kann daher als Normaltypus
gelten. Es handelt sich dabei um ziemlich dunkle, meist graubraune,
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immer stark schiefrige Gesteine, die auf Entfernung gesehen &hnlich an-
wittern wie die Streifengneise, so dass nur ein Anschlagen an Ort und
Stelle eine zuverlissige Kartierung ergibt. Die Gneise sind sehr feinlagig
bis feinaugig; makroskopisch ist ein Wechsel von dunklen Biotitlagen
(oft muskowithaltig) mit hellen, nur aus Plagioklas und Quarz bestehen-
den Partien erkennbar. Hornfelsartige Typen sind selten. Ein Wechsel
im Schieferungsgrad (eine auffallend hiufige Erscheinung) ist durch die
verschiedene tektonische Beanspruchung wihrend der alpinen und viel-
leicht schon fritherer Gebirgsbildungen bedingt; die Uberginge gegen
Mischgneise und andere Paragneise sind der mehrfachen Metamorphose
zuzuschreiben.

b) Muskowit- bis Sericit-Plagioklas-Gneise

Als Einlagerungen innerhalb der Normaltypen treten makrosko-
pisch wesentlich hellere Gesteine auf; ihr Mineralgehalt ist identisch;
nach der Textur kann man aber einen massigeren Typus, oft mit etwas
Granat, und eine schieferigere Art, sehr feinkornig, mit Sericit statt
Muskowit, unterscheiden. Die Michtigkeit dieser hellen Glimmer-Pla-
gioklas-Gneise iibersteigt selten einige Meter. Der Mineralbestand ist
makroskopisch meist schwierig festzustellen, da beide Arten sehr fein-
kornig ausgebildet sind. Als helle Gemengteile findet man Quarz und
Plagioklas, als dunkle Muskowit, oft aber als Sericit ausgebildet, der
mit Vorliebe auf einzelnen Schieferungsflichen zusammenhingende
Héaute bildet. Daneben trifft man isoliert darin eingelagerte Biotitblitt-
chen. Beide Arten dieser Gruppe bilden Ubergangsglieder, sowohl gegen
die Zweiglimmer-Plagioklas-Gneise als auch gegen die Quarzite.

¢) Granat-Glimmer-Plagioklas-Gneise

Speziell in der Distelgratzone, aber auch in den andern Paragneisvor-
kommen, findet man ebenfalls als Einlagerungen granatreiche Biotit-
gneise. Dabei bildet der Granat oOfters Porphyroblasten bis zu 2ecm
Durchmesser. Ausser dem Auftreten dieses fleischroten, oft zersetzten
Minerals, ist die Ausbildung genau gleich wie bei Typ a).

Die mikroskopische Beurigeilung der Typen a)—oa)
Helle Gemengleile '

Quarz bildet oft das Hauptgemengteil; sein Anteil Schwankt zwischéﬁ 20
und 709%,. Meist bildet er isometrische Kdrner, xenoblastisch, eckig bis gerundet,
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mosaikartig, nur selten leicht verzahnt von der Grosse 0,1 bis 1 mm. Kataklase
und geringe optische Abweichungen lassen sich ziemlich oft nachweisen.

Plagioklas ist der einzige Feldspat, der in den sicheren Paragneisen auf-
tritt; sein Anteil schwankt zwischen 10 und 609,. Na-K-Feldspite sind immer
nur in der Nihe der Orthogneiszone vertreten, sie sind also ein verdachtiges Ar-
gument fiir Injektion, womit diese Husserlich den Paragneisen stark dhnlichen
Gesteine bereits den Mischgneisen (Mikrochorismiten) des II. Kap. zuzurechnen
sind, Beim Plagioklas handelt es sich nach Bestimmungen mit Lichtbrechung,
Ausléschungsschiefe und Universaldrehtischmethoden immer um einen Oligoklas-
Albit, der An-Gehalt schwankt zwischen 5 und 159, selten steigt er bis 20 9.
. Korngrosse und Ausbildung sind #hnlich wie beim Quarz, nur bei den feinlagigen
Typen trifft man hin und wieder auf Porphyroklasten. Eine mehr oder weniger
starke Sericitisierung ist fast bei jedem Individuum zu beobachten. Andere Um-
wandlungsprodukte (z. B. Zoisit) fehlen dagegen meistens. Eine Verzwillingung,
meist nach dem Albitgesetz, lidsst sich nur bei etwa einem Drittel aller Plagioklase
beobachten.

Dunkle Gemengteile

Biotit ist im Gegensatz zu den hellen Gemengteilen meist gut idiomorph
ausgebildet; der Pleochroismus ist normalerweise: X fast farblos bis hellgelb,
Z rot- bis dunkelbraun. Vereinzelt, vor allem in den mehr diaphtoritischen Typen
ist Z gerne schmutzigbraun bis dunkeloliv ausgebildet. Der Volumenanteil schwankt
zwischen 10 und 309,. Chloritisierung ist stetig, aber nur in kleinem Masstabe
anzutreffen. Die einzelnen Blittchen sind im allgemeinen gut parallel zur Schie-
ferungsrichtung gerichtet, nur in den mehr hornfelsartigen Typen liegt der Biotit
in unregelméssig eingelagerten, oft ausgefransten Paketchen vor. Einschlisse sind
die Regel; meist handelt es sich um feinverteiltes Erz; von Sagenit ist er dagegen
meistens frei.

Muskowit ist praktisch in jedem Schliff anzutreffen; in der Regel steht er
aber an Menge hinter dem Biotit zuriick. Oft zeigt er grosse gebogene Lamellen;
hiufig stellt man auch eine Parallelverwachsung mit Biotit fest, teils scheint er
auch aus diesem entstanden zu sein, da oft noch pleochroitische Flecken innerhalb
der Muskowitblitter zu finden sind. Andererseits sind gut gerichtete lange Indi-
viduen am Rande von Sericit begleitet, was auf eine Sammelkristallisation, wahr-
gcheinlich wihrend der alpinen Metamorphose, hindeutet. Die Groésse der Glimmer
schwankt ziemlich stark in den verschiedenen Gesteinstypen, sie betréigt in der
Lingserstreckung zwischen 0,2 und 4 mm,

Nebengemengteile

Granat ist zwar nicht in allen Typen anzutreffen, dafir wird er beim Auf-
treten oft sehr wichtiger, mitbestimmender Gemengteil. Die Grosse schwankt
zwischen 0,1 und 15 mm, der mengenmaissige Anteil betréigt zwischen 3 und ma-
ximal 20 9,. Wahrend die kleineren Kéyner fast immer idiomorph und ohne we-
sentliche Einschliisse sind, zeigen die Porphyroblasten keine kristallographische
Begrenzungundsind stark poikiloblastisch; oft sogar nurnochskelettartig, beide Arten
zeigen eine blassrosarote Férbung. Als Einschliisse sind fast alle andern Mineralien
der Paragenese anzutreffon. Umwandlungen lassen sich nicht immer beobachten;
nur eine Chloritisierung ist héufig anzutreffen.
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Caleit in xenoblastischen Kérnern tritt eigentlich nur in den mehr diaphto-
ritischen Typen auf, vor allem am Nordrande des altkristallinen Kerns des Gott-
hardmassivs. Dabei bildet er mit Vorliebe mit Quarz zusammen einzelngé Adern.

Chlorit ist in jedem Schliff als Umwandlungsprodukt von Biotit oder Granat
anzutreffen. Sein Pleochroismus ist nur schwach; er schwankt zwischen schwach
gelb und hellgriin; meist diirfte es sich um Klinochlor handeln. Mengenmiissig ist
dieses Mineral durchaus untergeordnet; nur selten tritt es in Quantititen auf, die
den Namen Chlorit-Biotit-Gneis rechtfertigen wiirden.

Epidot und Zoisit zeichnen sich in ihrem Auftreten weniger durch die
Menge als durch Konstanz aus. Der Epidot ist schwach pleochroitisch, teils xeno-
morph, teils gut eigengestaltig. Klinozoisit in einzelnen groésseren Koérnern und
Zoisit in der typischen Insekteneierform fehlen in keinem Paragneisschliff.

Apatit, Turmalin, Zirkon und Titanit sind sehr untergeordnete Ge-
mengteile, sie kommen meist in xenomorphen Individuen vor, was auf eher relik-
tische Natur schliessen lidsst.

Erze, meist Pyrit oder seltener Himatit, bilden idio-, 6fters aber xenomor-
phe Kérner, ihr Anteil tibersteigt 19, nicht.

Der allgemeine Charakter der Struktur ist xeno-granoblastisch, in bezug
auf die dunkeln Gemengteile lepidoblastisch, die hellen Gemengteile geben ein-
zelnen Stellen oft ein blastopsammitisches Gepriige.

Die Textur weist von nahezu massig (bei den Hornfelstypen) bis zu ausgezeich-
neter Kristallisationsschieferung (bei den ausgesprochen schiefrigen Varietiiten)
alle Ubergiinge auf.

d) Quarzite

Eine sowohl makroskopisch wie mikroskopisch von den bereits be-
schriebenen Typen abweichende und quantitativ hinter den iibrigen
Paragneisen stark zuriicktretende Paragesteinsart bilden die Quarzite
bis Sericitquarzite. Sehr oft sind sie mit den iibrigen Gesteinen der
Parazone vergesellschaftet, vereinzelt findet man sie aber auch als selb-
stindige, trennende Muldenziige innerhalb des Orthogneiskomplexes, wie
z. B. der Quarzitzug, der sich vom Grat zwischen Blashorn und Mittag-
horn quer durchs Aeginental, iber die Murmetenberge quer durchs Me-
rezenbachtal bis ins Hohbachtal hiniiber erstreckt und nur vereinzelt
mit andern Paragesteinen in Verbindung tritt. Zum Teil handelt es
sich bei diesen Quarziten um sehr reine Varietiten, doch sind sie fast
immer mit Sericitquarziten vergesellschaftet, was einem eventuellen
Abbau erschwerend entgegen tritt.

Eine n#éhere Untersuchung des Aeginental-Quarzites ergab folgende, auch
fiir die andern Vorkommen giiltige Resultate: Reiner Quarzit findet sich in Bénd-
chen und einzelnen Lagen von 1 cm bis maximal 1 m Dicke. Er erscheint makro-
skopisch als weisses, feinkoérniges Gestein mit rotbrauner bis graubrauner Anwit-
terungsfarbe. Unter dem Mikroskop ist eine deutliche Mosaikstruktur erkennbar;



3568 - ) : W. Oberholzer

die einzelnen Kérner sind isometrisch eckig und haben eine Grosse zwischen 0,4
und 1,0 mm. An den Korngrenzen ist meist ganz feinverteiltes Erz sichtbar. Als
Zwickelfiillung zwischen den einzelnen Quarzkérnern dient ein zweiachsiges Mi:
neral mit sehr niedriger Lichtbrechung; wahrscheinlich handelt es sich um Ortho-
klas. Auch Sericit ist in wenigen Individuen vertreten. Der Gesamtanteil der Ver-
unreinigungen dirfte 3—4 9, nicht iiberschreiten.

Als begleiteride Gesteine treten neben hellen, massigen bis schwach schiefrigen
Sericitquarziten o6fters alpine Quarzknauer und dunkle Biotitschiefer auf. Die
Ubergiinge der Sericitquarzite zum reinen Quarzit sind meist scharf, manchmal
auch kontinuierlich. Das Verhiiltnis der begleitenden Gesteine zum reinen Quarzit
betrdgt ca. 3:1.

3. Die Entstehung der Paragneise

Leider existieren iiber die westlichen Glimmer-Plagioklas-Gneise
und die verwandten Gesteine keine Analysen. Auf Grund des direkten
Zusammenhangs mit bekannten und gut untersuchten Vorkommen
weiter Ostlich (vor allem die nordliche Paragneiszone ldsst sich direkt
ins Gebiet von E. AMBUHL (1930) verfolgen) lassen sich jene Verhilt-
nisse mit gutem Gewissen auch auf das westliche Massivende iibertragen.

Sicher bilden diese Glimmer-Plagioklas-Gneise und ihre verwandten
Gesteine zusammen mit den bereits beschriebenen hornblendefithrenden
Typen den iltesten Bestandteil des kristallinen Kernes des Gotthard-
massivs. In diese Hiille drangen spiter die Orthogneise ein; beide Kom-
plexe zusammen wurden wiederum durch die spitpaldozoischen Intru-
siva durchbrochen. Beim Eindringen der Zweiglimmer-Na-K-Feldspat-
Gneise wurden die Paragesteine mindestens in der Grenzzone stofflich be-
einflusst; die meisten Autoren des Gotthardmassivs betrachten sogar
eine leichte Alkalisierung des ganzen Paragesteinskomplexes als wahr-
scheinlich. Die Feldbeobachtungen und Diinnschlifftuntersuchungen zeig-
ten wie bei den andern altkristallinen Gesteinen des Gotthardmassivs
eine gute Ubereinstimmung mit den #hnlichen Vorkommen in den
iibrigen Massivteilen, so dass kein Grund besteht, im W eine wesentlich
andere Bildungsweise anzunehmen als im iibrigen Massiv. In bezug auf
die Alkalisierung ldsst sich wegen des Fehlens von Analysen (wobei zu
einer sicheren Beurteilung eine grossere Anzahl erforderlich wire!) in
dieser Arbeit keine Stellung nehmen. In Ubereinstimmung mit P. NieowLt
in (1930), E. AmstHL (1930), H. M. HUBER (1943) und E. N1caLr (1944)
wird als Ausgangsmaterial der mengenmissig weit vorwiegenden Zwei-
glimmer-Plagioklas-Gneise ein tonig-sandiges Sediment angenommen. Je
nach dem Tongehalt resultierten die iibrigen, mengenmiissig unbedeu-
tenden Gesteinstypen. Diese Sedimente, deren Alter unmdglich mehr
genau festgelegt werden kann, liegen heute in polymetamorpher Form
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vor. Der Einfluss der alpinen Orogenese ging iiber eine Epi-Uberprigung
nicht hinaus; das heutige Strukturbild diirfte sich damit nicht wesentlich
von jenem des herzynischen Aussehens unterscheiden. Andererseits
stimmt speziell in den Mischgneistypen — mit Ausnahme der wenigen
Hornfelse — die Struktur des neosomen Anteils mit den Strukturen
der Orthogneise so gut fiiberein, dass nicht anzunehmen ist, dass die
Biotit-Plagioklas-Gneise erst zusammen mit den Streifengneisen meso-
bis katametamorph wurden, sondern schon vorher als mindestens meso-
metamorphe Glimmer-Plagioklas-Gneise vorlagen. Damit ergibt sich,
dass die Paragneise wihrend einer noch fritheren Phase, lange vor der
herzynischen Gebirgsbildung, metamorphisiert wurden.

Die Auffassung, dass die Paragneise schon priherzynisch katameta-
morph waren, steht auch in Ubereinstimmung mit R. Staus (1947). Eine
Unterstiitzung seiner Dreiteilung des alpinen Grundgebirges kann vom
westlichen Gotthardmassiv aus allerdings nicht erfolgen, da sowohl die
alten Marmorserien, als auch die Casannaschiefer-Gruppe im untersuch-
ten Gebiet keine Aquivalente besitzen.

Bei dieser Polymetamorphose, eventuell noch mit einer leichten
Alkalisierung verbunden, hilt es naturgemiss sehr schwer, heute noch
eine urspriingliche Schichtung oder Sedimentationsdifferenzen, oder auch
ehemalige Diskordanzen feststellen zu wollen, da ja diese primiren
Unterschiede lingst verwischt und tuberprigt wurden. Sicher sind die
Wechsellagerungen innerhalb kleiner Bereiche —— z. B. das Auftreten
phyllitischer Zonen oder mehr schiefriger Partien — dem Einfluss tek-
tonischer und metamorpher Vorginge zuzuschreiben.

Hier soll noch kurz eine Beobachtung aus der Gegend des Nufenenpasses
angefiithrt werden. Zwischen die Orthogneise am Pizzo Gallina und das Mesozoikum
des Nufenenstockes schaltet sich am Nufenenpass eine komplexe Serie von reinen
Paragneisen, Granat-Muskowitschiefern, Amphiboliten, Mischgneisen und Streifen-
gneisen ein. Einige 100 m westlich des Nufenenpasses findet man ein Gewdlbe an-
gedeutet, das axial steil gegen E einfillt und als eine alte Grundgebirgsstruktur
angesehen werden kann. Der ganze Komplex keilt bis ins Aeginental fast voll-
sténdig aus (auch ein Ausstreichen in die Luft wire moéglich); er wurde als Rand-
gebiet nicht niéher untersucht, da die genaue Kenntnis des weiteren Verlaufs der
Schichten im Bedrettotal zu einer einwandfreien Interpretation unbedingt nétig
ist. EICHENBERGER (1924) nennt diese unruhige Gneiszone ,,stidliche Gneisserie‘‘;
ihr besonderes Merkmal sind verschiedenartige Injektionen. Viele Gesteinstypen
lassen sich mit den bereits beschriebenen Vorkommen gut vergleichen, daneben
~ findet man aber auch solche, die nur aus dieser Gegend des Untersuchungsgebietes
bekannt sind (Augengneise mit viel dunklen Bestandteilen, griinliche Granat-
Muskowit-Schiefer). Die ganze Kombination ldsst sich aber in keine Serie der
Tabelle von E. Nicer: (1944, Tab. V) einordnen. Eine nihere Untersuchung von
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E her (Tremolaserie und siidliche Gneisserie) ist heute vom Petrographischen
Institut der ETH aus im Gange.

Uber die Entstehung der Quarzite, speziell des Aeginentalquarzites,
soll an dieser Stelle noch eine Diskussion erfoigen. H. ROETHLISBERGER
(1947) postuliert eine mechanische Differentiation des Orthogneises auf
Grund einer Serie von Schliffen, die Uberginge vom Orthogneis zum
reinen Quarzit zeigen. Seiner Interpretation, die er ausdriicklich zur
Diskussion stellt, ist entgegenzustellen:

1. die kontinuierliche Lingenausdehnung iber 4 km,

2. die Nahe anderer, sicher feststehender Paragesteine,

3. die Zweiteilung des Orthogneiskdrpers in einen massigeren, augigen
Typus nordlich und einen streifigen Typus siidlich dieser Einschal-
tung,

4. die Wechsellagerung von Quarzit und Sericitquarziten mit Biotit-
schiefern innerhalb der Quarzitzone.

Die Erscheinung der Quarzzunahme in seiner Schliffserie kann
ebenso gut auf die Assimilation eines Teils des Quarzites durch das
Orthogneismagma zuriickgefiihrt werden, wobei auch die Abnahme der
Feldspiite kein Problem mehr bildet. Einer Deutung als Parazone inner-
halb des Orthogneiskomplexes steht also beim Aeginentalquarzit nichts
entgegen.

4. Vergleich mit den iibrigen Teilen des Gotthardmassivs

Auf die Ahnlichkeit der Paragesteinszonen, die sich z.T. ja direkt
gegen E fortsetzen, wurde schon verschiedentlich hingewiesen.

Die wesentlichen Unterschiede, vor allem zum ostlichen Ende des
Gotthardmassivs, sind das Fehlen von Kalksilikatlinsen und der Gruppe
der Andesinlabrador-Gneise von E. N1cor: (1944). Vertreter dieser Ge-
steinsarten konnfen im ganzen Gebiete nirgends nachgewiesen werden;
ihr Fehlen ist wahrscheinlich darauf zuriickzufiihren, dass die nach
E. NiceoLI (1944, p. 84) notigen mergeligen Ablagerungen im westlichen
Gotthardmassiv nicht sedimentiert wurden.

Da im untersuchten Gebiet auch keine detaillierte Sedimentserie
mehr herausgearbeitet werden konnte (Griinde siehe unter 3.), ist heute
erst eine grobe Einteilung auf Grund hervorstechender Merkmale még-
lich (Granat-Glimmer-Schiefer bis Gneise = ehemalige tonige Sedimente,
Quarzite = ehemalige Sandsteine). Eine Verfeinerung der Tabelle V
von E. Niceri (1944) kann daher vom westlichen Gotthardmassiv nicht
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gegeben werden, besonders auch, da im W nur seine Serien II und III
(vorstreifengneisisch) anzutreffen sind.

5. Kluftmineralien

Das Westende des Gotthardmassivs ist leider an Mineralkliiften
lange nicht so reich gesegnet wie die weiter Gstlich gelegenen Teile. Die
wichtigsten Vorkommen und einige wenige neuere Funde, die von mir
namhaft gemacht werden konnte, sind im Buche R. L. PARKERS (1954)
bereits erwéhnt. Es sei hier nur noch auf zwei der ergiebigsten Fundorte
kurz hingewiesen:

1. Gerendorf (Fundgruppe 5b). In der Nihe der heute noch ausge-
beuteten Serpentinlinse Ostlich des verlassenen Gerendorfes wurde von
W. ImsanD eine Kluft gefunden, die neben zahlreichen Quarzen Albit,
Adular, Calcit, Chlorit, Siderit, Rutil z. T. in sehr schénen, freischwe-
benden Sagenitgeweben und kleine Apatitkristdllchen, lose im Chlorit
enthielt, An der Strasse wurde vom gleichen Strahler ein Phenakit in
einer titanitreichen, mit Chlorit gefiillten Kluft gefunden (PARKER 1954,
p. 38).

2. Binnatal (ebenfalls Fundortgruppe 5b). Im Stollen des Kraft-
werkes Ernen, von wo mir freundlicherweise einige Handstiicke aus den
Stollen zur Verfiigung gestellt wurden (vor allem Gesteine), wofiir auch
hier nochmals bestens gedankt sei, wurden viele Mineralien gefordert,
die ebenfalls bei PARKER (1954, p. 78) erwihnt sind.

Im allgemeinen ist festzustellen, dass nur die nordliche Paragneis-
zone Mineralien fiihrt; die andern Gesteinskomplexe sind praktisch
steril (auch der Rotondo-Granit im Gegensatz zum Fibbia-Granitstock).

6. Zusammenfassung

Die Zweiglimmer-Na-K-Feldspatgneise werden hauptsiichlich nérd-
lich, aber auch siidlich von Paragesteinsserien umhiillt, die auch im
Innern des Orthogneiskomplexes als trennende Elemente auftreten.

Der ganze ehemalige Sedimentkomplex liegt heute als meso- bis
katametamorphe Paragneishiille und schmale Mulden vor. Die Kontakt-
verhiltnisse lassen darauf schliessen, dass sie schon priherzynisch, also
vor dem Eindringen der Orthogneise, als meso- bis katametamorphe
Serie vorlagen. Die alpine Metamorphose bewirkte nur in der Grenzregion
gegen die bedeutend jiingeren Sedimente eine leichte Diaphtorese; im
iibrigen findet man nur leichte Epi-Uberprigungen. Von besonderem
Interesse ist das Auftreten langgestreckter Quarzitziige (am besten im
Aeginental aufgeschlossen), die ebenfalls als ehemalige Sedimentmulden
den Orthogneiskomplex trennen.
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V. Kapitel

Die petrographische Gliederung und relativen Altersbeziechungen im
kristallinen Kern des westlichen Gotthardmassivs

(vergleiche auch Fig. 1)

Ein Uberblick der Gesteinsserien und ihrer gegenseitigen Lagerung
zeigt deutlich die grosse Ahnlichkeit mit weiter Gstlich gelegenen Ge-
~bieten, vor allem mit dem Untersuchungsgebiet von H. M. HUBER
(1942, Fig. 6). Tatsichlich erweisen sich auch im W Baumaterial und
Tektonik des kristallinen Kerns bei niherer Untersuchung als sehr
dhnlich. |

- Unter den aufbauenden Elementen lernten wir in den vorher-
gehenden Kapiteln als relativ jingste Gesteine die sp#therzynischen
Intrusiva kennen. Analog den andern Massivteilen hat ihre Intrusion
nicht in einem Akt stattgefunden, sondern es konnen mehrere, zeitlich
getrennte Phasen nachgewiesen werden. Die erste Intrusion dieser Art
im untersuchten Gebiet stellt der Rotondo-Granit dar, gefolgt vom
Sedelhorn-Diorit und noch spiter eingedrungenen, vor allem basischen
Géangen. Merkwiirdig ist dabei, dass alle diese Intrusiva mit ganz wenigen
Ausnahmen in der Nihe der Guspiszone liegen, die vom Rotondo-Granit
und héchst wahrscheinlich auch vom Sedelhorn-Diorit sogar durch-
brochen wird. Die spatherzynische Gebirgsbildungsphase traf hier offen-
bar auf eine bereits vorhandene Schwichezone.

Als nichstilteres Glied der altkristallinen Gestemsassozmtmn fin-
det man den Strelfengnels s. 1., der im Gegensatz zu den (oberkarboni-
schen Alters angesetzten) heute nur epimetamorph vorliegenden und
scharf begrenzten sauren bis intermedidren Intrusiva, die schon vor-
liegenden Gesteine stark injizierte und z.T. breite Zonen von Misch-
gneisen schuf. Diese Streifengneise zeigen im Gegensatz zu den spit-
paliozoischen Intrusiva nur noch in seltenen Fillen Reliktstrukturen;
doch erscheint ihre magmatische Herkunft gesichert. Sie bilden heute
den eigentlichen Kern des Altkristallins im westlichen Gotthardmassiv
und bieten bei oberflichlicher Betrachtung ein auf weite Strecken
eher langweiliges, monotones Bild; Detailstudien zeigen aber einen rei-
chen Wechsel von zahlreichen Strukturtypen mit allen erdenklichen
Ubergiingen, die allerdings keine Gesetzmissigkeit erkennen lassen. Die
Platznahme dieser heute meso- bis katametamorph vorliegenden, durch
einen konstanten, oft ziemlich reichlichen Na-K-Feldspat-Gehalt cha-
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rakterisierten Zweiglimmer-Gneise, erfolgte in grosserer Tiefe, was durch
die porphyrischen Varietiten, speziell im Zentrum des Komplexes, be-
wiesen wird.

Dieser zentrale Kern wird durch noch #ltere metamorphe Parage-
steine und basische Intrusiva begleitet oder getrennt. Die einzelnen
Zonen dieser Gesteine unbekannten Alters im westlichen Gotthard-
massiv konnen folgendermassen abgegrenzt werden:

1. Die nérdliche Paragneiszone. Sie entspricht der Gurschen-
gneiszone im zentralen Massivteil und zieht vom Tilligrat im E des
untersuchten Gebietes, wo sie auch am méchtigsten entwickelt ist (bis
ca. 2km Breite), lings dem Rhonetal iiber Ernen bis in die Nordabhinge
des Breithorns oberhalb Grengiols hinein. Mit dem Untertauchen der
noérdlichen Paragneiszone unter das siidliche autochthone Mesozoi-
kum verschwindet an jener Stelle der letzte Rest des altkristallinen
westlichen Gotthardmassivs iiberhaupt, denn vom Rappental an gegen
W verschwinden alle iibrigen kristallinen Anteile des Gotthardmassivs.
Die nérdliche Paragneiszone ist zu 959, aus Zweiglimmer-Plagioklas-
Gneisen aufgebaut. Auf einer Linie, die sich etwa 100 m vom Nordrand
konkordant von E her bis in die Gegend siidlich Blitzingen erstreckt,
trifft man Einlagerungen von Serpentinlinsen und Amphiboliten, die
aber quantitativ praktisch nicht ins Gewicht fallen. Noch hiufiger sind
in dieser Zone neben den als Normaltypus geltenden Zweiglimmer-
Plagioklasgneisen Sericit- und Biotitschiefer anstehend; ihre Michtig-
keit ist aber wie bei den basischen Einlagerungen sehr gering. Alle Ge-
steine, die sich am Aufbau dieser Zone beteiligen und die schon vor der
Intrusion der Streifengneise meso- bis katametamorph vorlagen, sind
tektonisch sehr stark beansprucht. Hakenwurf und sehr stark wechseln-
der Schieferungsgrad gehéren zum normalen Bild. Auch einzelne Mylonit-
zonen gind in jedem Querprofil anzutreffen, lassen sich aber selten iiber
grossere Strecken hinweg verfolgen.

2. Die Distelgratzone, auf die bereits im ITI. Kapitel ausfiihrlich
eingegangen wurde, stellt die wichtigste trennende Zone innerhalb des
Streifengneises dar. Sie enthilt, neben den Normaltypen der nordlichen
Sedimentzone, auch reichlich granatfiihrende Biotitschiefer; daneben
aber ist sie besonders reich an metamorphen basischen Eruptiva. Wih-
rend sie bis heute nur bis in die Gegend des Blinnentals sicher bekannt
war (EICHENBERGER, 1924), wurde ihr Verlauf nun bis in die Gegend des
Ernergalens sichergestellt, wo sie direkt oberhalb des Riifibaches (siid-
lich Niederwald) in einer ca. 100 m langen Serpentinlinse endet. Auch
Mischgneise sind vor allem in der Gegend des Aeginentals innerhalb der
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Distelgratzone ziemlich michtig entwickelt. Thre grosste Miachtigkeit
erreicht die Distelgratzone in der Gegend des Hammers und des Pizzo
Gallina (ca. 100—150 m breit), also dhnlich der noérdlichen Paragneis-
zone im E des untersuchten Gebietes.

3. Die siidliche Paragneiszone. Die siidliche Paragneiszone
ist nicht zu verwechseln mit der siidlichen Paragneisserie (p. 359) von
EI1cHENBERGER (1924), die einen ganz andern Gesteinsinhalt und eine ganz
--andere Struktur aufweist. Die siidliche Paragneiszone entspricht da-
gegen weitgehend der noérdlichen, nur dass sie keine Amphibolite und
verwandte Gesteine mehr enthilt und iiberhaupt sehr stark reduziert
erscheint (maximale Machtigkeit 100 m). Sie ist nur im Léngtal, im
Blinnental und in der Gegend des Kummenhorns vorhanden; weiter im
W fehlt sie vollstindig.

4. Ubrige Paragesteinszonen. Auf den Aeginentalquarzit
(p. 357) wurde bereits niher eingegangen; ein dhnlicher Quarzitzug er-
streckt sich auch an der Grenze Paragneis—Orthogneis vom Aeginental
iiber den Ulricher und Oberwaldner Blasen bis ins Gonerlital. Kleinere
Paragneisziige, die meist nur aus dem ,,normalen‘ Zweiglimmer-Plagio-
klag-Gneis und manchmal Mischgneisen bestehen, finden sich vor allem
in der Gegend der Murmetenberge, des Brudelhorns und im Hohbachtal
sowie auf dem Ernergalen, also fast ausschliesslich in den topographisch
hoher gelegenen Gebieten. Sie sind wahrscheinlich auf die Nédhe der
Dachregion der Streifengneise zurtickzufiihren (speziell im W). Da sie
aber lange nicht die Bedeutung der bereits angefithrten Zonen besitzen,
wurde auf eine spezielle Namengebung verzichtet.

Die Altersbeziehungen innerhalb dieses Paragesteinskomplexes
lassen sich heute nicht mehr sauber trennen. Sicher ist, dass die Ortho-
amphibolite und ihre verwandten und eng vergesellschafteten Gesteine,
die Serpentine, in die bereits metamorph vorliegenden Sedimente ein-
drangen, wobei die Verbandsverhiltnisse darauf hinweisen, dass Amphi-
bolite und Serpentine dem gleichen Zyklus angehoren.

Der Aufbau: Paragneise (Zweiglimmer-Plagioklasgneise) — basische
Intrusiva (Amphibolite und Serpentinlinsen) — granitische Magmenin-
trusion pré- bis frithherzynisch (Streifengneise) — spitherzynische Intru-
siva (Rotondo-Granit und Sedelhorn-Diorit + verwandte Gesteine) steht
durchaus nicht allein da. Parallelisierbare Verhiltnisse mit z. T. dhn-
lichen Erscheinungen werden auch aus dem Schwarzwald (HoENESs,
MEeHNERT (1949)) und vor allem aus dem Silvretta-Kristallin (SPAEN-
HAUER (1932), STRECKEISEN (1928)) beschrieben.

Die eigentliche Facherstellung des Gotthardmassivs, wie sie vor
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allem aus dem Gebiete des Gotthardpasses bekannt geworden ist, geht
im westlichen Teil vollstindig verloren. Schon im Gerental fallen die
Schichten nirgends mehr gegen N ein; meist stehen sie senkrecht oder
weisen ein leichtes Siid-Fallen auf. Im Gebiete des vorderen Binnatales
ist liberhaupt nur noch ein Fallen gegen S (bis maximal 60°) festzu-
stellen. Dagegen kann, auch im &Hussersten W des untertauchenden
Gotthardmassivs, nie eine so starke Uberfahrung nachgewiesen werden,
wie dies fiir den dussersten E zutrifft, wo das Gotthardmassiv direkt
Deckencharakter annimmt, was schon Hemm (1921, 11, 1., p. 215) Anlass
gegeben hat, am autochthonen Charakter des Gotthardmassivs zu
zweifeln und neuerdings neben andern Griinden R. STauB (1954) Anlass
zur Hypothese einer Gottharddecke gab. Im W ist zwar auch ein deut-
licher Schub von S feststellbar, vor allem im Gebiete des Rappentals-
Binnatals (Umbiegung in der begleitenden Trias). Auch ein Zusammen-
hang des Gotthardmassivs mit dem Verampio-Granit und ein daraus
resultierender betréchtlicher Nordschub ist durchaus keine neue Idee
(ScamMipT und PREISWERK 1908), doch soll darauf erst im nichsten Ab-
schnitt eingegangen werden. ‘

ABSCHNITT B

Die siidliche Sedimentbedeckung des westlichen Gotthard-

massivs

Einleitung

Die altkristallinen Gesteine des westlichen Gotthardmassivs wer-
den auf der Siidseite (im gesamten Untersuchungsgebiet) von autochtho-
nen mesozoischen Sedimenten iiberlagert. Permo-karbonische Ablage-
rungen, wie sie vor allem von der Nordseite des Gotthardmassivs be-
kannt sind, fehlen vollstindig. Das autochthone Mesozoikum, die ,,gott-
hardmassivischen Biindnerschiefer®’, lagert nicht normal stratigraphisch
auf; die Auflagerungsfliche ist eine primire Diskordanz, z.T. ist sie
auch eine alpine Abscherungsfliche. Die ganze Serie ist in sich sehr stark
verschuppt. Siidlich dieses Autochthons, schon von C. SceMIDT als Nu-
fenen-Mulde bezeichnet, folgen die Kalkphyllite der Bedretto-Mulde.
Einzig in der Gegend des Cornopasses schieb sich zwischen diese beiden
Biindnerschieferkomplexe eine Antiklinale, die Corno-Schuppe.
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1. Kapitel

Die Nufenen-Mulde

1. Ubersicht

Die dislokationsmetamorphen Schiefer des Nufenenstockes sind
schon seit langer Zeit bekannt. Schon STuper (1851) beschreibt die
Belemniten- und Granat-fithrenden Biindnerschiefer der Nufenengegend,
doch bestand fiir ihn die Trennung in gotthardmassivische und penni-
nische Kalkschiefer noch nicht. Auch bei GERLACH (1883) ist die ganze
Sedimentzone siidlich des Gotthardmassivs einheitlich als graue, kalk-
haltige Schiefer, Glanzschiefer bezeichnet (vergleiche auch ,,Geologische
Karte der Schweiz, 1:100 000, Blatt XVIII (Brig—Airolo) 1885). Erst
auf der Simplonkarte von C. ScaMiDT und H. PREISWERK (1906) finden
wir innerhalb der Kalkschiefer am Siidrande des Gotthardmassivs in der
Nihe des Cornopasses einen trennenden Rauhwackenzug eingezeichnet.
Diese auch andernorts auftretenden Triasziige innerhalb der liasischen
Ablagerungen fiihrten ScemMipT und PREISWERK dazu, die Bedretto-
Mulde auf ihren Profilen (Beitr. z. geol. Karte der Schweiz, Profile zu
Spezialkarte Nr. 48, Tafel IT) in verschiedene echte Mulden aufzutrennen.
EICHENBERGER (1924) kam aber dann auf Grund seiner eingehenden
Detailuntersuchungen iiber die Nufenen-Mulde dazu, sie nicht als echte
Mulde zu betrachten, sondern lediglich als ein isoklinales Schuppen-
paket. Er war aber der erste, der diese Sedimente am Nufenenstock
als eine selbstindige Einheit betrachtete. Nach den Untersuchungen von
EicHENBERGER beschiftigte sich niemand mehr mit dem Autochthon
des westlichen Gotthardmassivs, erst P. Meier und W, NaBHOLZ (1949)
veroffentlichten wieder eine kleine Arbeit iiber die Fortsetzung der
Nufenen-Mulde bis in das Gebiet des Simplons.

2. Der Gesteinsinhalt der Nufenen-Mulde

Die Nufenen-Mulde wird ausschliesslich durch mesozoische Sedi-
mente, die heute innerhalb der ganzen Ausdehnung dieser Muldenzone
in einem dislokationsmetamorphen Zustand vorliegen, aufgebaut. Die
Sedimente sollen im folgenden kurz petrographisch charakterisiert wer-
den, wobei vor allem auf abweichende Resultate gegeniiber den Unter-
suchungen von EICHENBERGER (1924) und P. MEIER (1947, 1949) einge-
gangen werden soll.



368 _ W. Oberholzer

a) Triasische Ablagerungen

Rauhwacke, Dolomit, Marmor und Gips.

Als tiefstes sicheres triasisches Element finden wir an der Grenze
Altkristallin-autochthones Mesozoikum vor allem die Rauhwacke. Sie
tritt durchgehend als gelblichbraunes bis ocker gefiarbtes, stark zerbrok-
kelndes Gestein, vorwiegend aus Kalk bestehend, auf. Die Rauhwacke
findet sich auch in den andern triasischen Ziigen, d. h. in den trennenden
Elementen der einzelnen Schuppen der Nufenen-Mulde, in der siidlichen
Begrenzung der Nufenen-Mulde und als Basis der penninischen Biindner-
schieferserie, doch geht der Anteil der Rauhwacke in den weiter siidlich
liegenden Faziesrdaumen zugunsten des Dolomites deutlich zuriick.

Neben der Rauhwacke bildet Dolomit den wichtigsten Bestandteil
dieser sehr wichtigen und meist gut erkennbaren triasischen Leithori-
zonte. Wihrend Dolomit im gstlichen Teil des untersuchten Gebietes
eher spirlich ist, tritt er im W weit hédufiger auf, und zwar meist in
einer dichten, leicht gelblich ausgebildeten Form. An der ,,Weissen
Fluh** oberhalb Grengiols ist er leicht zuckerkornig. An der Grenze
gotthardmassivische Biindnerschiefer — penninisches Mesozoikum und in-
nerhalb der penninischen Glanzschieferserie findet man meist nur noch
Dolomit, wihrend Rauhwacke, mit Ausnahme des ostlichsten Teils des
Untersuchungsgebietes nur noch untergeordnet vorkommst. Der Dolomit
filhrt meistens ziemlich Quarz (bis zu 509%,) und Sericit. Ein reiner,
quarzfreier Dolomit zeigte nach P. Mrirr (1947) folgende Zusammen-
setzung: 48 %, Dolomit, 459, Calcit und 79, Sericit.

Als linsige FEinlagerungen in diesen beiden karbonatischen Ge-
steinen trifft man hiufig Gipslinsen. Fiir den dstlichen Gebietsteil vergleiche
hiezu EiCHENBERGER (1924); im westlichen Untersuchungsgebiet tritt
Gips an folgenden Orten auf: Am Ausgang der Binnaschlucht, im Miihle-
bachtobel (bei Grengiols) und westlich des Kraftwerks Morel. Auch der
Gips enthilt meistens etwas Karbonat (bis zu 30 9%,) und etwas Muskowit.

Ebenfalls linsig eingelagert sind vor allem im westlichen Unter-
suchungsgebiet kalkreiche Dolomitvorkommen, die stark marmorisiert
sind, wahrend die umgebenden dolomitischen Partien bedeutend weni-
ger Neigung zur Umkristallisation zeigen.

Alle diese Gesteine, mit Ausnahme der Rauhwacke, enthalten oft
ziemlich viel Sericit, was ihnen ein schiefriges Aussehen geben kann.

Wiahrend die Grenztrias Altkristallin-mesozoisches Autochthon
durchgehend verfolgbar ist, ist die Grenze zwischen den gotthardmas-
sivischen Biindnerschiefern und der penninischen Kalkschiefer-Serie oft
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nur schwach angedeutet durch dm-michtige, stark ausgewalzte dolo-
mitische Sericitphyllite. Bei vollstindigem Fehlen der triasischen Ab-
lagerungen kann die Zugehdrigkeit zu der einen oder der andern Fazies
infolge Verwischung der Differenzen durch die Metamorphose nicht
immer sicher festgestellt werden.

Die Rauhwacke an der Basis des mesozoischen Autochthons des westlichen
Gotthardmassivs liegt mit wenigen Ausnahmen diskordant auf den Ortho- oder
Paragneisserien des Altkristallins. Diese Diskordanz wurde von ScEmIipT und
PrEISWERK (1908) als Abscherungsdiskordanz gedeutet, von EICHENBERGER (1924,
p. 480) dagegen als primir stratigraphisch mit Abscherung zwischen mittlerer
Trias und dem Lias des Sedimentmantels. Die Verschuppungen, vor allem die-
jenigen am Westende des Massives, deuten aber meiner Ansicht darauf hin, dass
die Trias zwar primér diskordant auf das gotthardmassivische Altkristallin ab-
gelagert wurde, bei der alpinen Orogenese jedoch sicher auch eine Abscherung
um erhebliche Betrige erlitt.

Ausser dem direkten Kontakt mit Paragneisen und Orthogneisen findet man
an einzelnen Stellen als Liegendes der mittleren Trias Quarzite (z. B. nach GEB-
HART (1949) im Lingtal ein ca. 10 m michtiger Magnetitquarzit). P. NigeLI (1914)
beschreibt auch aus dem Aeginental als Basis der Rauhwacke eine Quarzitbank,
die allerdings schon von EICHENBERGER (1924, p. 458) nicht mehr aufgefunden
werden konnte. Diese stark metamorphen Sandsteine sind aber kaum als Aqui-
valente einer untersten Trias anzusprechen, sondern eher als Vertreter der siid-
lichen Paragneisserie.

Quartenschiefer-Aquivalente

Mit der Rauhwacke und dem Dolomit zusammen findet man meistens
Sericit-Chlorit-Phyllite bis Sericit-Chlorit-Schiefer, oft mit weissen Flek-
ken (Plagioklas-Anreicherungen) und Biotit-Porphyroblasten, die aus
Analogiegriinden mit den Ostlichen Teilen des Gotthardmassivs und auf
Grund ihrer stratigraphischen Lagerung (immer direkt iiber der Rauh-
wacke) seit langem als Aquivalente der Quartenschiefer betrachtet
wurden.

Makroskopisch handelt es sich um griine bis hellgrine, auf dem Haupt-
bruch meist seidenglinzende Gesteine, deren starke Duktilitidt ofters durch eine
starke Filtelung oder Wellung angezeigt wird. Wihrend sie im westlichen Teil
des Untersuchungsgebietes zum gréssten Teil als Sericit-Chlorit-Phyllite mit ex-
tremer Schieferung ausgebildet sind, ist die Mannigfaltigkeit im Gebiete des Nu-
fenen- und des Cornopasses bedeutend grosser. Neben sehr feinschiefrigen, nur
Quarz als helles Gemengteil fiihrenden Sericit-Phyliiten finden sich mehr karbonat-
reiche Typen, oft mit Epidot. Parallel mit der Epidot-Anreicherung geht die
Bildung von Plagioklas-Porphyroblasten. Alle Typen konnen ausserdem mehr
oder weniger Biotit-Porphyroblasten, meist als Querbiotite ausgebildet, enthalten.
Die Albit-Porphyroblasten sind meist durch weisse Flecken, die oft bis zu 1 cm
Durchmesser besitzen und nur auf dem Hauptbruch sichtbar sind, gekennzeichnet.
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Mikroskopisch lassen sich folgende Typen unterscheiden:

Sericit-Chlorit- Phyllite, oft it Querbiotiten. Sie bilden den gewohnhchsten
Typus. Quarz, langgestreckt, eckig, bis zu 50 %, ist immer parallel der Schieferungs-
richtung gerichtet. Chlorit, blassgriin bis fast farblos, meist sehr kleine Bléittchen,
ist oft mit Sericit parallel ‘verwachsen, der Volumenanteil dieser beiden Mineralien
betridgt zusammen 50—60 9,. Als Nebengemengteile trifft man oft Biotit (normaler
Pleochroismus), wenig Karbonat, Erz (mneist Pyrit, seltener Hamatit in Blatichen),
Klinozoisit und Epidot sowie vereinzelte Ko6rnchen von Turmalin., Plagioklas
ist in diesen Typen sehr selten.

Sericit-Chlorit- Plagioklas- Phyllite. Wihrend die gewthnlichen Typen vor allem
in den ndrdlichen Schuppenzonen der Nufenen-Mulde und speziell im westlichen
Untersuchungsgebiet hiufig sind, trifft man in der Gegend des Gries- und Corno-
Gebietes griine Phyllite mit weissen Flecken. Unter dem Mikroskop ergibt sich ein
ganz dhnlicher Mineralbestand wie in den gewdéhnlichen Sericit-Chlorit-Phylliten,
als neues Mineral tritt nun Plagioklas hinzu. Dieser Plagioklas, der immer por-
phyroblastisch entwickelt ist, ist in einzelnen Schliffen sehr hiufig anzutreffen.
Die Porphyroblasten sind voller Einschliisse, vor allem von Sericit, aber auch von
allen andern im Schliff vorkommenden Mineralien (Epidot, Turmalin, Quarz).
Verzwillingung ist praktisch nie anzutreffen, dagegen deutet eine bei einzelnen
Individuen sehr starke unduldse Ausléschung auf Zonarstruktur, allerdings ohne
scharfe Begrenzung. Die Porphyroblasten sind nie idiomorph, sondern immer
rundlich bis etwas ldngsgestreckt. Es kénnen sowohl Plagioklase mit optisch
positivem als auch optisch negativem Charakter festgestellt werden; die Licht-
brechung liegt immer etwas iiber dem Canadabalsam. Wie EICHENBERGER (1924)
schon angibt, handelt es sich bei diesen Porphyroblasten um Albit-Oligoklas und
Andesin. Der Volumenanteil des Plagioklases betriagt maximal 40 9, iibrige Haupt-
gemengteile sind Quarz, Sericit und Chlorit, in #&hnlicher Ausbildung wie im
Normaltypus.

Karbonatreiche Sericit-Chlorit-Phyllite. Wenn auch die meisten Quarten-
schiefertypen einzelne Karbonatmineralien enthalten, existieren doch vereinzelte
Varietiiten, deren Karbonatgehalt (meist Dolomit) bis 50 %, erreichen kann. Da.-
heben enthalten sie Quarz und Sericit + Chlorit sowie einige Nebengemengteile
wie Epidot, Erz und Turmalin.

Granat-Hornblende-Garbenschiefer. Ca. 50 m nérdlich der Rauhwacke am Cor-
nopass (Koord. 145,7/672,3) steht ein ca. 2 m michtiges Vorkommen eines schénen
Hornblende-Garbenschiefers an, der mit grosser Sicherheit dem Quartenschiefer-
niveau zuzurechnen ist (vgl. auch Fig. 2). EICHENBERGER erwihnt dieses Vor-
kommen noch nicht; erstmals wurde es von K. GEBHART im Sommer 1950 bei
‘seinen Kartierungsarbeiten entdeckt. Die Aufschlussverhéltnisse sind leider in-
folge betrichtlicher Moréneniiberdeckung unklar; begleitet wird das Vorkommen
von einem sehr feinen Sericit-Chlorit-Phyllit im S und einer schmalen Quarzitbank
im N. Dieser Quarzit enthiilt bis cm-grosse Pymte und wird weiter nordhch von
Granat-Tonschiefern abgelést.

Der Granat-Hornblende-Garbenschiefer,' der Hornblende- Porphyroblasten bis
‘zu 9 em Linge enthilt, zeigt im Grundgewebe die genau gleichen weissen Plagio-
klasflecken wie die Quartenschiefer. Auch im Diinnschliff lisst sich das Grundge-
webe: von ‘andern Quartenschiefertypen nicht unterscheiden; als neue wichtige
Mineralien kommen lediglich Granat (Porphyroblasten von ziemilicher Frische
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Fig. 2. Hornblende-Garbenschiefer, Cornopass. Ca. 1% nat. Grosse

mit zahlreichen Einschliissen und schlechter Eigengestaltigkeit) und die Hornblende
(X gelbgriin, Y griin, Z blaugriin, Z/c 12°) hinzu. Auffallend ist auch die Sammel-
kristallisation des Muskowites und die Hiufigkeit der Querbiotite. Ein dhnliches
Gestein, allerdings bedeutend weniger metamorph und von geringerem Horn-
blendegehalt, konnte auch siidlich des Kummenhorns (westlich vom Blinnental)
festgestellt werden.

Zwischen diesen einzelnen, makroskopisch gut unterscheidbaren Quarten-
schiefer-Aquivalenten bestehen Uberginge, indem einzelne Mineralien vermehrt
auftreten oder auch vollstindig fehlen koénnen.

Die Texturen sind im allgemeinen immer ausgezeichnet kristallisations-
schiefrig, die Strukturen grano- bis nematoblastisch, in der Mehrzahl der Fille
porphyroblastisch mit nematoblastischem Grundgewebe.

An tektonischen Bewegungshorizonten zwischen Rauhwacke und Quarten-
schiefern tritt oft Brekzienbildung ein, die Quartenschiefer-Bruchstiicke sind dabei
in allen Richtungen in der Rauhwacke eingebettet (vgl. auch EICHENBERGER,
1924, p. 472).

b) Liasische Ablagerungen

Die Dreiteilung des Lias der Nufenen-Mulde nach EICHENBERGER
(1924) hat sich auch bei den neueren Untersuchungen bewiihrt. Neue
Gesteinstypen konnten nicht namhaft gemacht werden. Schwierigkeiten
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treten aber bei Parallelisationsversuchen zwischen den ziemlich stark
metamorphen Sedimenten der Nufenengegend, wo der Lias auch am
méchtigsten und vollstindigsten ausgebildet ist, mit den weniger meta-
morphen Ablagerungen im westlichen Untersuchungsgebiet auf. Da so-
wohl iiber die dstlichen Vorkommen (EICHENBERGER, 1924) als auch
iiber die westlichen liasischen Gesteinstypen der autochthonen Sediment-
bedeckung des Gotthardmassivs (P. MEIER und W. NaBHOLZ, 1949) be-
reits ausfiihrliche Beschreibungen und Deutungen bestehen, sollen im
folgenden nur kurz die Gesteinstypen zusammengestellt und charakte-

risiert werden.
Unterer Lias

Ostlicher Gebietsteil: Uber dem Quartenschieferniveau folgt eine michtige
Serie dunkler Granatphyllite. Die Granatporphyroblasten erreichen eine Grosse
bis 8 mmm, im Handstiick sind die Rhombendodekaederflichen meist gut sichtbar.
Im Schliff zeigen sich folgende Mineralien: Quarz, kleine, eckige Kérner, oft etwas
langsgestreckt. Der Mengenanteil schwankt zwischen 10—809,. Plagioklas, oft
ebeonfalls Porphyroblasten bildend, vollstindig poikiloblastisch, oft gedrehte Ein-
schliisse, nur in quarzarmen Varietiten anzutreffen. Sericit, ebenfalls in wechseln-
den Mengen. Granat, als siebstruierte, oft gedrehte Porphyroblasten, meist hypidio-
morph, in seltenen Féllen aber auch vollstindig xenomorph, langgestreckt. In
einzelnen Typen mit etwas weniger Granat trifft man sehr hiufig Sprodglimmer-
blattchen, ohne Pleochroismus. In allen Gesteinen ist mehr oder weniger stark
Pigment angereichert, das dem Gestein makroskopisch die dunkle Farbe verleiht.
Ein weiterer Gesteinstyp des unteren Lias, der aber eine sehr untergeordnete
Rolle spielt, sind dunkle Kalke. ‘

Westlichér Gebietsteil: Vom Blinnental westwirts ist im unteren Lias ein
Gesteinswechsel festzustellen, der Granatgehalt der Gesteine verschwindet fast
vollstiindig und die Tonschiefer werden gegen W zu immer kalkiger. Die Wechsel-
lagerung innerhalb der verschiedenen Niveaus wird immer intensiver, was eine
Zuordnung der Gesteine zu einer bestimmten Stufe sehr erschwert. Im Rappen-
tal sind die gotthardmassivischen Bindnerschiefer griosstenteils unter Morinen-
schutt verdeckt und erst bei der Umbiegung dieses Liéngstales in die Quertal-
richtung erscheint wieder eine bedeutend reduzierte Schichtreihe, die bis zum
Profil des Schlettergrabens (siehe P. MEIER, 1949) wieder etwas anschwillt.

Mittlerer Lias

Ostlicher Gebietsteil: Uber den dunklen Kalken des unteren Lias (die nur eine
sehr geringe Michtigkeit besitzen) folgen rostig anwitternde Sandsteine, heute
als Quarzite vorliegend, die von EICHENBERGER ins Domérien gestellt werden. In
einzelnen Schuppen der Nufenen-Mulde ist der Quarzitzug verdoppelt, getrennt
durch ein schmales Band eines dunklen Kalkes. Die Verdoppelung ist im Streichen
allerdings nirgends weit verfolgbar. Unter dem Mikroskop erkennt man: Quarz
bis zu 90 9%, unregelmissige, eckige Individuen, mittlere Grosse 0,2 bis 0,5 mm,
blastopsammitisch, nur ganz schwach umkristallisiert. Daneben einzelne Calcit-
kornchen in Aderchen oder als Zwickelfiillung, Sericit und Chlorit als untergeord-
nete Gemengteile, Klinozoisit und Limonit als Akzessorien.
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Westlicher Gebietsteil: Die letzten eindeutigen Quarzitziige findet man im
hintersten Rappental; weiter gegen W verschwinden sie unter dem Moriinenschutt.
In den westlicher gelegenen Profilen (Schlettergraben, Binnatal, Miithlebach bei
Grengiols, Bettligraben) findet man keine eindeutigen Aquivalente dieser Sand-
steine des mittleren Lias mehr.

Oberer Lias

Ostlicher Gebietsteil: Im Hangenden der rostbraunen Quarzite stehen in der
Gegend des Nufenenpasses und weiter westlich bis zur Liicke zwischen Sedelhorn
und Merezenbachschijen Knotenschiefer in Wechsellagerung mit grauen bis dunkel-
grauen Kalken und feinkérnigen Marmoren an. Sie sind reichlich fossilfithrend
(Belemmiten), daneben aber ziemlich stark metamorph (Knotenbildung : die Knoten
sind vor allem an verwitterten Oberflichen. sehr schon sichtbar. Unter dem Mikro-
skop bestehen die mehr rundlichen Knoten aus Plagioklas, die linglichen dagegen
aus Mineralien der Zoisit-Epidot-Gruppe. Eine genauere Bestimmung mit der
Immersionsmethode war infolge des grossen Pigmentgehaltes der Mineralien nicht
mdglich). Die Belemniten sind oft etwas gestreckt oder leicht zerbrochen; infolge
ihrer hellen Karbonatisierung treten sie immer gut aus dem Gestein hervor. Die
Wechsellagerung der Knotenschiefer mit Kalken ist oft sehr eng; die einzelnen
Lagen sind oft nicht mehr als einige Zentimeter bis Dezimeter méchtig. Gegeniiber
dem unteren Lias, der die weitaus michtigste Schichtserie der Nufenen-Mulde
bildet, treten diese Kalke und Knotenschiefer quantitativ sehr stark zuriick; in
einzelnen Schuppen konnen sie sogar fehlen. Gegen W, in der Gegend des Blinnen-
tales, verschwinden die Knotenschiefer vollsténdig; an ihre Stelle treten gewéhnliche
Tonschiefer und Kalke. Unter dem Mikraskop erkennt man vor allem Caleit und
Quarz als die beiden hellen Hauptkomponenten neben Sericit, der in selteneren
Fillen als Muskowit ausgebildet ist. Daneben treten als Porphyroblasten Biotit
und selten Sprodglimmer auf, akzessorisch ausserdem Erz, Klinozoisit, Turmalin
und sehr viel Pigment. Die quantitative Verteilung der Hauptmineralien schwankt
sehr stark, oft wiegt Calcit vor, in einzelnen Lagen oder Gesteinstypen dagegen
Quarz und Sericit.

Westlicher Gebietsteil: Die obersten Glieder des gotthardmassivischen Meso-
zoikums im Gebiete des Binnatales stellen die Dachschiefer dar. Sie lassen sich
iber das eigentliche Untersuchungsgebiet hinaus bis in die Gegend von Brig ver-
folgen. Uber das Alter dieser Dachschiefer von Termen sind wir genau orientiert,
da es gelang, in den Briichen von Termen einen bestimmbaren Ammoniten zu
finden (BerwourLi, 1942). Auf Grund dieses Fundes gehért der Dachschiefer-
komplex zur Stufe des Toarciens. Versucht man diese Gesteine vom Binnatal
weiter gegen E zu verfolgen, stellt man fest, dass sie schon bei der Umbiegung des
Rappentals nur noch sehr reduziert vorhanden sind, wihrend im Gebiete des obern
Rappentales keine eindeutigen Aquivalente dieser Toarcienschiefer mehr auftreten.
Eine genauere Beschreibung dieser Dachschieferserie findet sich in der Publikation
von P. MErer und W. NaBHOLZ (1949).

3. Die Stratigraphie und die Tektonik der Nufenen-Mulde

Die Stratigraphie der siidlichen Sedimentbedeckung des westlichen
Gotthardmassivs wurde fiir den 6stlichen Teil von EICHENBERGER (1924),



374 - W. Oberholzer

fir den mehr westlich gelegenen Teil von P. MEIER und W. NaBHOLZ (1949)
schon eingehend behandelt. Wie die vorhergehende Gegeniiberstellung
zeigt, ldsst sich eine genaue Parallelisierung der beiden Gebietsteile nicht
durchfiihren. Die Untersuchungen ergaben vielmehr, dass alle Stufen,
mit Ausnahme der Trias, in der Gegend des Blinnentales einem Fazies-
wechsel unterliegen. Dieser Fazieswechsel &ussert sich vor allem im
Fehlen des mittleren Lias (Quarzite) im westlichen Gebietsteil. Der
untere Lias ist im E des Blinnentales mehr tonig, westlich davon eher
kalkig; de# obere Lias ist im E kalkig mit tonigen Zwischenlagen aus-
gebildet, ith W dagegen ausgesprochen tonig (Dachschiefer),

- Mit diesem Fazieswechsel sind noch andere Zusammenhinge ver-
bunden: In der Gegend des Blinnentales ist die siidliche Paragneiszone
des Altkristallins im ganzen Untersuchungsgebiet am michtigsten ent-
wickelt. Westlich des Blinnentals sinkt das Gotthardmassiv rapid in die
Tiefe und wird bereits bei der Umbiegung des Rappentales von der au-
tochthonen Sedimenthiille iberfahren (vgl. auch Fig. 1). Auch die
Corno-Schuppe, die im nichsten Kapitel behandelt wird, ist im hintern
Blinnental nirgends aufgeschlossen, was ebenfalls auf ein rapides Ab-
tauchen des gesamten Gesteinskomplexes schliessen lisst, Es scheint
daher, dass der Fazieswechsel des autochthonen Lias im Gebiete des
Blinnentals-Rappentals mit-dem steileren Absinken des Gotthardmassivs
gegen W verbunden ist. _

- In der Gegend des Nufenenstockes und des unteren Griesgletschers
wurde die Nufenen-Mulde von EICHENBERGER (1924) in vier isoklinale
Schuppen unterteilt. H. ROETHLISBERGER (1947) kommt auf Grund seiner
Untersuchungen und unter Berticksichtigung der im-Profil vereinzelt
auftretenden, im Streichen aber wieder rasch auskeilenden Rauhwacken-
und Quartenschieferziige auf insgesamt 7 Schuppen. EICHENBERGER be-
zeichnet seine Einteilung selbst als sehr schematisch; kurze Trennungs-
zonen und vereinzelte Gewdlbekerne werden von ihm nicht bertick-
sichtigt. Als Arbeitshypothese ist seine Konzeption aber sehr gut; die
zusitzlichen trennenden Triaszonen (die vor allem am Nordfusse des
Faulhorns ausgezeichnet beobachtbar sind und die ausserordentlich
starke Verschuppung und Komplizierung der normalen Schichtfolgen
schon aufzeigen) stellen lokale Komplikationen innerhalb der einzelnen
Hauptschuppen dar, die aber fiir die Gesamtkonzeption der Tektonik
der Nufenenmulde keine ausschlaggebende Rolle spielen.

Die vier Schuppen von EICHENBERGER verschmelzen gegen W zu
immer mehr; schon im Gebiete des Blinnentals finden wir nur noch eine
zweifache Wiederholung der Schichtserie, wobei die siidlichere ausser-
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dem nicht mehr vollstindig ist. Im Gebiete des hinteren Rappentales
kann man auch das Auskeilen der siidlich gelegenen Schuppe schén be-
obachten. Vom Ubergang Blinnental-Rappental bis ins Gebiet des
Schlettergrabens besteht die Nufenen-Mulde nur noch aus einer einzigen
Schichtserie. Im Profil des Schlettergrabens (P. MEIER und W. NaBHOLZ,
1949) tritt wieder eine trennende Triaslinse auf, doch ist diesmal die
nordliche Schuppe unvollstiandig.

Komplizierter werden die Verhiltnisse wieder am Westende des
Gotthardmassivs, wo im Gebiete siidlich von Grengiols die siidliche
Sedimentbedeckung iiber die letzten Ausldufer der altkristallinen Para-
gneiszone hinweggreifen und in Kontakt mit den spiter zu beschreibenden
permo-karbonischen Ablagerungen der nérdlichen Sedimentumbhiillung
treten. Die grosse makroskopische und mikroskopische Ahnlichkeit der
Quartenschiefer mit den Sericit-Phylliten der permo-karbonischen Se-
dimente bereitet dabei einer eindeutigen tektonischen Trennung Schwie-
rigkeiten. Die Verschuppungen der siidlichen Elemente mit dem noérd-
lichen Permo-Karbon sollen am Ende des Kapitels iiber die nérdliche
Sedimentbedeckung ausfiihrlicher beriicksichtigt werden.

4. Vergleich mit der siidlichen Sedimentbedeckung des éstlichen Gotthardmassivs

Wie im Altkristallin wurde auch die Untersuchung der Sediment-
bedeckung des oOstlichen Gotthardmassivs bisher stirker gefordert als
im W. Vor allem anzufiihren sind die Arbeiten von W.vanN HoLsT PELLE-
KAAN (1913) iiber die Scopimulde, L. KriGE (1918) iiber die Pioramulde,
L. BossuarD (1925) uUber die &stlichen gotthardmassivischen Biindner-
schiefer im allgemeinen, H. M. HuBER (1943) iiber die Scopimulde und
W.NaBrOLZ (1948 aund b) iiber die mesozoische Schieferhiille des Gotthard-
massivs im Vorderrheintal. Ein genaueres Profil iiber die mesozoischen
Sedimente am Siidrande des ostlichen Gotthardmassives findet sich
aber nur bei H. HUBER (1943, p.79). In den andern Arbeiten handelt es
sich meist um rein petrographische Beschreibungen, oder es war infolge
verwischter fazieller und lithologischer Unterschiede keine genauere
Einteilung moglich (das Ostende verhilt sich ganz dhnlich dem Westende
des Massivs, vergleiche W. NaBHOLZ (1948a, p. 264)).

Wihrend die Biindnerschiefer in der Gegend des Val Lugnez und
im Vorderrheintal in bezug auf lithologische und fazielle Uberginge
ganz dhnlich dem westlichen Teil des Untersuchungsgebietes entwickelt
sind, ist anderseits der Reichtum der Gesteinsvarietiten des Mesozoikums

im Gebiete der Tessiner Kulmination noch viel ausgeprigter als in der
~ Nufenengegend, was eine stratigraphische Einteilung in jenem Gebiete
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erschwert. Eine detaillierte Ubersicht petrographischer und chemischer
Art iiber die verschiedenen Gesteinstypen im Bereiche der Tessiner Kul-
mination findet sich in L.BossHARD (1929) und P.Niceri (1929). Ein
sehr wesentlicher Unterschied des von diesen beiden Autoren bearbeiteten
Gebietes zur Nufenengegend besteht im fast vollstindigen Fehlen der
Mineralien Disthen, Staurolith und Hornblende in den Gesteinen der
Nufenen-Mulde. _

Stratigraphische Vergleiche der verschiedenen mesozoischen Schicht-
reihen siidlich und nérdlich des Gotthardmassivs sowie einzelner helve-
tischer Decken finden sich in E. Nigerr (1944, Tab. XVIII, p. 226). Die
seither veroffentlichten neueren Untersuchungen von R. TrRiUMPY (1949)
im Lias der Glarner Alpen und von J. P. HuNGER (1950) in den Biindner-
schiefern der Gegend westlich von Olivone, haben in bezug auf die
Hauptunterteilungen, auf die allein ein Vergleich der Sedimente der
Nufenen-Mulde anwendbar ist, keine grundlegenden Anderungen ge-
bracht. Die vergleichende Tabelle von E. NigeLr (1944) besitzt daher
heute noch im grossen ganzen ihre Giiltigkeit; eine neue Zusammen-
stellung im Rahmen dieser Arbeit eriibrigt sich somit.

5. Zusammenfassung

Die Sedimente der Nufenen-Mulde, die stratigraphisch Gesteine von
der mittleren Trias bis zum obern Lias enthalten, konnen ldngs des
ganzen Siidrandes des Altkristallins des untersuchten Gebietes ununter-
brochen verfolgt werden. Nach E ziehen sie noch weiter bis in die Gegend
von Cruina im obern Bedrettotal, im W lassen sie sich bis in die Gegend
von Brig nachweisen. Ostlich des Blinnentals kénnen die einzelnen strati-
graphischen Stufen noch gut auseinandergehalten werden, westlich dieses
Quertales dagegen sind die Ablagerungen stark reduziert und liicken-
hafter. Im Gebiete des Blinnentales und des hinteren Rappentales findet
ein Fazieswechsel statt, der wahrscheinlich mit dem rascheren Abtauchen
des westlichen Gotthardmassives gegen W zusammenhingt.

II. Kapitel

Die Corno-Schuppe
1. Definition

Im S des michtigen Rauhwackenzuges am Cornopass, der von
EicHENBERGER (1924) als Basis der penninischen mesozoischen Schicht-
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reihe betrachtet wurde, konnte infolge des dusserst raschen Riickzuges
des Griesgletschers ein durch Morinenschutt halb verdecktes neues
Profil aufgenommen werden, das neben mesozoischen Sedimenten als .
auffallende Einlagerung Linsen eines nur tektonisch beanspruchten,
sonst aber fast unverdnderten Biotitgranites enthélt. Wie im folgenden
dargelegt werden soll, handelt es sich bei diesem neuen Profil um eine
Antiklinale, die nach ihrem Hauptaufschluss am Cornopass als Corno-
Schuppe bezeichnet werden soll.

2. Detail-Profil

Auf die Rauhwacke und die Quartenschiefer der Val Corno und
des Cornopasses folgen nicht wie EICHENBERGER (1924, p. 476) angibt,
die Kalkschiefer des Penninikums, sondern ein sehr komplexes Profil,
das erst in den letzten Jahren durch den rapiden Riickgang des Gries-
gletschers freigelegt wurde. Schon ROETHLISBERGER (1947) erwidhnt Kom-
plikationen aus diesem Gebiete, doch betrachtete er das ganze als zwei
weitere Schuppen der Nufenen-Mulde.

Das Detailprofil, das leider infolge von Morinen- und Toteisbe-
deckung nicht liickenlos aufgeschlossen ist, enthélt folgende Schicht-
serien (vgl. auch Fig. 3 und Fig. 4):

v
Morane . IS  Aame brs Marmore

Kalk Tonphyllite 4 Quartensctiefer
" d t -
granatfutiren .

{4
~ Quarzsre

~I Ty
NS guorzreiche Aalke

Raukhrweicke

Aristafiinlinser

Y/ penninische Aalkphylite.
P

Fig. 3. Ansicht des Corno-Passes von Westen. Gezeichnet nach Photo.
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Yon Norden nach Siiden:

I. In Kontakt mit gewdhnlichen Quartenschiefern (Sericitphylliten), die
sehr oft linsig auftreten, erscheint zuerst ein Hornblende-Gneis mit Hornblende-
und Plagioklasporphyroblasten, Der Mineralbestand nach mikroskopischer Unter-
suchung ergab folgende Zusammensetzung: Hauptgemengteile sind Quarz,
sehr feinkornig, oft in einzelnen Zeilen angereichert; Plagioklas, porphyro- bis
poikiloblastisch, meist in der Niahe der Hornblende, die &hnliche Eigenschafteri
mit derjenigen des Hornblendegarbenschiefers auf dem Gries aufweist. Daneben
treten auf: Biotit, Sericit, Zoisit, Erze (Pyrit, Hématitspiesschen}, Granat {voll-
stindig poikiloblastisch). Die Struktur ist porphyroblastisch mit granoblastischem
Grundgewebe, die Textur ausgezeichnet kristallisationsschiefrig. In Verbindung
mit diesem Quartenschiefertypus tritt, ebenfalls quantitativ zuriicktretend, ein
reiner Sericitquarzit auf, der wie das vorerwihnte Gestein ebenfalls zur Quarten-
schieferfazies gerechnet werden muss. Seine Hauptgemengteile sind Quarz und
Sericit, daneben enthilt er sehr wenig Erz und einen olivgrinbraun pleochroiti-
schen Biotit. Die Struktur dieses Sericitquarzites ist grano- bis lepidoblastisch, die
Textur gut kristallisationsschiefrig.

2. Sidlich dieser metamorphen Quartenschieferfazies, deren einzelne Glieder
nicht genau abgegrenzt werden kénnen, da eine starke Verschuppung und Linsen-
bildung vorhanden ist, folgt eine ca. 80 m méechtige Serie von Kalken und fein-
kornigen Marmoren, wobei ein intensiver Wechsel zwischen den verschiedenen
Typen festzustellen ist. Als Haupttypen wurden ausgeschieden: ein sehr heller,
mittelkdrniger Marmor, dessen einzelne Calcitkristalle bis etwa 3 mm gross werden.
Seine Farbe ist weiss bis leicht gelblich. Weiter wurden ein feinkorniger Marmor,
obenfalls hellgelb, leicht sandig und ein wenig Sericit enthaltend, und ein hell- bis
mittelgrauer, feinkérniger Marmor, etwas Sericit und ganz wenig Pigment fiihrend,
festgestellt. Diese drei Varietédten wechseln ganz unregelmissig in verschieden
dicken Lagen miteinander ab. :

3. Auf eine Michtigkeit von ca. 50 m folgt eine Serie von Bundnerschiefern,
bestehend aus schwarzen Tonschiefern, die oft mit Biotitporphyroblasten ge-
spickt sind und von zahlreichen Quarzknauern durchsetzt werden. An der Sud-
grenze dieser Biindnerschieferserie steht eine Linse (Ausdehnung ca. 2 X 10 m) eines
Sericitechiefers an. Dieses Gestein kann sowohl als sandige Fazies der mesozoi-
schen Schichtreihe, aber noch eher als diaphtoritischer Paragneis gedeutet werden.
Unter dem Mikroskop erkennt man als wichtigstes Mineral Quarz, z. T. in ziemlich
grossen. Kérnern mit xenomorphen, isometrisch eckigen Formen. Dazwischen ein-
gelagert findet man Sericit, oft als Muskowit ausgebildet, und etwas seltener ein-
zelne, meist langgestreckte, ebenfalls vollstéindig xenomorphe Plagioklasindividuen,
die vollstindig frisch sind. Die Struktur ist granoblasfisch, die Textur gut kri-
stallisationsschiefrig. : B :

4, Die nichste Schichtserie im 8 der schwarzen Tonschiefern besteht aus
feinkornigem, hellgelbem Marmor, wechsellagernd mit einer fast weissen Varietiit.
Diese, den unter 2. beschriebenen Typen sehr @hnlichen Gesteine, gehen nach
ungefihr 30 m in einen Xalkglimmerschiefer iiber, der einzelne Rauhwacken-
linsen enthélt. Eine solche Linse ist brekzits ausgebildet und enthilt ausgewalzte
und stark verknetete Quartenschiefer-Bruchstiicke. Unter dem Mikroskop erkennt
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man vor allem Karbonat in xenomorphen, gleichmassig grossen Koérnern. Da-
zwischen eingelagert finden sich einige Quarzkérner sowie Muskowit- und Biotit-
bléttchen, letztere mit abnormalem griinen Pleochroismus. Der Schliff weist in-
folge der Porositit des Gesteins zahlreiche Hohlrdume auf. Die Struktur dieser
Rauhwackenbrekzie ist granoblastisch, die Textur nahezu massig.

5. Wetter stidlich folgt eine schmale Zone (ca. 20 m méchtig) eines Sericit-
quarzites von hellgelbgrauer Farbe, der seinerseits von einem Marmor abgeldst
wird. An der Grenze dieser zwet Schichtserien sind nun zwei Linsen eines

6. Biotitgranites aufgeschlossen. Diese Kristallinvorkommen inmitten der
mesozoischen Schichtreihen bildeten den Grund, diesen ganzen Xomplex als eine
separate tektonische Einheit aufzufassen und in einem eigenen Kapitel zu be-
handeln. Ausser dem Biotitgranit konnte iiberdies auf einem Sporn ca. 150 m
siidlich der breiten Rauhwackenzone des Cornopasses ein tektonisch stark bean- -
spruchter, verschieferter Muskowitgneis gefunden werden, der schon seit lingerer
Zeit vom Gletscher freigelegt war.

Die beiden Biotitgranite zeichnen sich durch fast vollstindig zersetzte Alkali-
feldspiite aus, die z. T. in sehr fein verzwillingte, die Verzwillingung oft nur noch
undeutlich aufweisende Schachbrettalbite umgewandelt sind. Die mikroskopische
Untersuchung ergab folgende Ergebnisse: Hauptgemengteile sind Quarz (20 9%,),
relativ grosse, unregelmiissige Korner, stark kataklastisch; umgewandelter Na-K-
Feldspat (309,), mit sehr viel Quarzeinschliissen, ehemalige hypidiomorphe Um-
risse noch gut erkennbar, z.T. richtig porphyrisch entwickelt; Plagioklas (oft
sehr schén verzwillingt, nach Lichtbrechung und Ausléschungsschiefen Albit-
Oligoklas, ca. 20—409,). In der feinkérnigeren Varietét der beiden Biotitgranit-
linsen ist der Plagioklas fast vollsténdig frisch; in der porphyrischen Varietiat zeigt
or dagegen eine sehr starke Zersetzung (Sericitisierung). Als wichtigster dunkler
Gemengteil tritt Biotit mit normalem braunem Pleochroismus auf; weitere Mi-
neralien mehr akzessorischer Art sind Epidot, Sericit (vereinzelt auch Muskowit),
Chlorit (aus Biotit entstanden) und Erz. Die Struktur ist hypidiomorph kérnig
bis granoklastisch, die Textur ixn grossen ganzen noch massig.

Die Linsen dieser kristallinen Gesteine tbersteigen eine Grdésse von 2 m
Breite und 10 m Linge nicht; sie sind im Felde ziemlich schwierig aufzufinden.
Sie sitzen in kleinen Frosionsrinnen, die sich in den sehr steilen Morénenhang ein-
gofressen haben. Die Linsen selbst sind nicht intakt, sondern in verschiedene
Bruchstiicke aufgeteilt. Diese grosse Zerhackung und Zerquetschung aller Ge-
steinstypen dieser Zone ist sehr charakteristisch.

7. Direkt auf diese eingelagerten Kristallinlinsen folgt die bereits erwahnte
Marmorserie mit einer Michtigkeit von ca. 100 m. Gegeniiber der nérdlichsten
kalkigen Serie (2.) unterscheidet sie sich vor allem durch den Gehalt eines rein
weissen, sehr grobkérnigen Marmors (Korngrésse bis 5 mm). Aber auch feinkérnige,
hellgraue Marmore sind in dieser Serie vertreten.

8. Als abschliessende Serie folgt eine ca. 100 m miichtige schwarze Tonschiefer-
serie mit Biotitporphyroblasten und kleinen Granateinsprenglingen. Auf diese
sehr biindnerschieferihnliche Schicht folgt dann die sichere Basis der penninischen
Kalkschieferserie,

9. ein ca. 30 m méchtiger Rauhwackezug.
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3. Die Ausdehnung der Corno-Schuppe

Gegen W verschwindet die ganze Profilserie der Corno-Schuppe
unter den Eismassen des Griesgletschers, und im Blinnental, wo ja auch
die Nufenen-Mulde bereits sehr stark reduziert erscheint, finden sich absolut
keine Anzeichen dieser Antiklinale mehr.

Gegen E verschwindet die Schuppe ebenfalls unter den erheblichen
Morinenbedeckungen des Val Corno. Bei Kartierungsarbeiten fiir die
Maggia-Kraftwerke AG., Locarno, denen ich hier das Recht fiir die
Veroffentlichung dieser Mitteilung bestens verdanke, konnten ca. 500 m
Ostlich der Capanna Corno S.A.C. zwei ca. 100 m auseinanderliegende
Rauhwackenziige mit dazwischenliegenden gotthardmassivischen Biind-
nerschiefern und Quartenschiefern gefunden werden. Die Méchtigkeit
der Rauhwacke betrigt bei beiden Vorkommen ca. 10 m. Bei diesem,
allerdings sehr schlecht aufgeschlossenen Profil, diirfte es sich um eine
stark reduzierte Fortsetzung der Corno-Schuppe nach E handeln. Die
Ausdehnung nach E der Corno-Schuppe diirfte daher bis etwas siid-
ostlich Cruina, im obersten Bedrettotal, reichen.

4. Die Tektonik der Corno-Schuppe

In Fig. 4 ist ein schematisches Profil, vom Aeginental bis zum Gries-
pass reichend, angegeben. Auf die altkristallinen Gesteine des Gott-
hardmassivs im N folgen zuerst die vier Schuppen der Nufenen-Mulde,
gemiss der EicHENBERGERschen Konzeption. Sidlich der stark redu-
zierten Schuppe Nr. 4 von EICHENBERGER (1924), die neben der Trias
nur noch den unteren Lias enthilt, folgt die ganze Schichtserie der
Corno-Schuppe mit ihren eingelagerten Kristallinlinsen. Die Corno-
Schuppe wird im S abgelost durch das Liegende der eigentlichen Be-
dretto-Mulde, die Basisrauhwacke der penninischen Kalkglimmerschiefer.

Betrachtet man das Profil in grosserem tektonischen Zusammen-
hang, in Verbindung mit den Profilen von C. ScamipT und H. PREISWERK
(1906, Taf. II), (vergl. auch Fig. 4), so erkennt man, dass deren Auffas-
sung einer Antiklinale in der Gegend des Cornopasses unbedingt stimmen
muss. Die Nufenen-Mulde ist daher im Gegensatz zur Auffassung von
EI1cHENBERGER als eigentliche Mulde zu betrachten und von der penni-
nischen Bedretto-Mulde scharf abzutrennen.

Der Zusammenhang der Corno-Antiklinale mit den penninischen
Elementen kann heute infolge Fehlens detaillierterer Untersuchungen im
Val d’Antigorio noch nicht eindeutig entschieden werden. Ihr Auftreten
diirfte mit der Tosa-Kulmination in Zusammenhang stehen. Nach Ma-
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terial aus dem Fenster von Verampio, das mir in zuvorkommender Weise
von Dr. R. U. WINTERHALTER, dem ich hier bestens danken mdochte, zur
Verfiigung gestellt wurde, ist eine ziemlich grosse Ahnlichkeit der Biotit-
granite aus der Corno-Schuppe mit dem Verampio-Granit nicht von der
Hand zu weisen. Beide weisen wiederum eine Ahnlichkeit zu den spit-
herzynischen Graniten des Gotthardmassivs, vor allem zum Rotondo-
Granit, auf. Ein solcher Zusammenhang wiirde auch der Konzeption
von ScHMIDT und PREISWERK, die eine Verwandtschaft ebenfalls an-
deuten, entsprechen. Zu einer eindeutigen Stellungnahme sind aber noch
detailliertere Aufnahmen, vor allem im italienischen Gebiete des Fensters
von Verampio und eingehendere vergleichende Studien nétig.

5. Zusammenfassung

Siidlich der Nufenen-Mulde wurde im Gebiete des Cornopasses ein
Profil erschlossen, das neben sandigen und kalkigen mesozoischen Sedi-
menten Linsen von fast nicht metamorphen Graniten enthilt. In Verbin-
dung mit den Profilen von ScaMipT und PrEISWERK (1906, Taf. IT) wird
diese Schuppenzone zwischen dem gotthardmassivischen Autochthon und
den penninischen Ablagerungen als Antiklinale gedeutet. Damit erscheint
eine eindeutige Trennung von Nufenen- und Bedretto-Mulde als gerecht-
fertigt.

TII. Kapitel

Die Bedretto-Mulde

1. Aligemeines

Die Bedretto-Mulde bildet die benachbarte siidliche tektonische
Einheit des Gotthardmassivs und begleitet dieses vom Bedrettotal bis
zum Verschwinden der gotthardmassivischen Biindnerschiefer in der
Gegend von Brig. Da im Rahmen dieser Arbeit nur die Probleme des
westlichen Gotthardmassivs niaher erortert werden, wurde die Unter-
suchung der penninischen Biindnerschiefer der Bedretto-Mulde nur in
einer schmalen Zone im Interesse einer eindeutigen Grenzziehung durch-
gefiihrt. Auf gréssere Strecken lisst sich zwar oft ein mehr oder weniger
méchtiger Rauhwackenzug als Basis der Bedretto-Mulde verfolgen, fehlt
dieser jedoch, wird eine eindeutige Grenzziehung sehr schwierig, da spe-
ziell an solchen tektonischen Kontakten infolge der Metamorphose eine
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starke Angleichung der jurassischen Sedimente des gotthardmassivischen
Autochthons und des anschliessenden Penninikums stattgefunden hat.

2. Die Faziesentwicklung

Im hinteren Bedrettotal hat neuerdings C. E. BURCKHARDT (1942}
eingehende Untersuchungen iiber die Bedretto-Mulde versffentlicht. Als
nordlichste Serie, die uns hier allein interessiert, fiihrt er Kalkglimmer-
schiefer mit Einlagerungen von feinkornigem Kalk, Dolomit und Marmor
an. Diese Cesteine setzen sich auch weiter nach W in das Gebiet des
Blinnenhorn fort. H. BADER (1934) gibt keine detaillierteren Angaben
tiber die Biindnerschiefer des Binnatales. Die nordliche Zone wird von
ihm lediglich als sandig-kalkige Biindnerschiefer bezeichnet, die er in
acht verschiedene petrographische Typen aufteilt, die aber auf seiner
Karte nicht genauer ausgeschieden werden. P. MEiEr (1951), die den
westlichsten Teil des untersuchten Gebietes bearbeitete, beschreibt die
Gesteine dieser Serie als auffallend eintonig und vollstindig ungeeignet
fir eine stratigraphische Aufteilung, da die einzelnen petrographisch
unterscheidbaren Gesteinstypen sich in wechselnder Folge wiederholen,
ohne dass durchgehend verfolgbare Horizonte zu beobachten wiren. Die
Einteilung bei P. MEIER bleibt gleich wie bei H. BaApER. Ophiolithe wur-
den im untersuchten Gebiete nirgends angetroffen; Griingesteine treten
erst auf einer weiter siidlich gelegenen Linie auf (vgl. auch H. BADER,
1934).

Alle Autoren beschreiben diese penninischen Biindnerschiefer als
vollstandig fossilleer, und auch dem Verfasser war es nicht maglich,
irgendwelche Spuren von Fossilien zu entdecken. Im iibrigen stimmen
die eigenen Beobachtungen mit denen der andern Autoren im grossen
ganzen iiberein. Unmittelbare Kontakte zwischen gotthardmassivischen
und penninischen Biindnerschiefern sind infolge Verwachsung ' und
Schuttbedeckung selten. Zwei typische Grenzprofile finden sich auf der
linken Seite des hintern Blinnentales und an der Umbiegung des Rappen-
tales. Im Blinnental folgt auf die dunklen penninischen Kalkglimmer-
schiefer gegenn N ein 2 m maéchtiger, heller Marmor und ein schmaler
Quartenschieferzug. Wahrend hier éine sichere Triasgrenze vorhanden
ist, folgen im Rappental auf eine kalkige penninische Biindnerschiefer-
serie direkt die Tonschiefer (Dachschiefer) des obern Lias der gotthard-
massivischen autochthonen Sedimente. Hier wurde die Trias vollstindig
abgeschert. In solchen Féllen ist es nicht immer méglich eine ganz scharfe
Grenze zwischen Nufénen-Mulde und Bedretto-Mulde zu ziehen, vor
allem auch weil die Unterschiede in der gotthardmassivischen und pen-
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ninischen Fazies oft sehr gering werden. Im grossen ganzen gesehen,
lasst sich aber lings dem ganzen Siidrand des Gotthardmassivs im
Untersuchungsgebiet die Trennung der autochthonen Sedimente des
Gotthardmassivs von den angeschobenen penninischen Elementen mit
geniigender Genauigkeit durchfiihren (siehe auch die Tafelbeilage).

ABSCHNITT C

Die nérdliche Sedimentbedeckung des Gotthardmassivs und ihre
Einschaltungen (Gomser Zwischenmassive)

Einleitung

Auf der nordlichen Seite wird das Altkristallin des westlichen Gott-
hardmassivs auf der ganzen Linge von ziemlich ausgedehnten permo-
karbonischen Ablagerungen begleitet. Der mesozoische Anteil der west-
lichen Fortsetzung der Urseren-Mulde ist dagegen auf ein Minimum be-
schrankt und nur im stlichen Teil des untersuchten Gebietes anstehend ;
westlich von Ulrichen verschwinden sowohl Trias als auch der Lias unter
den Alluvionen der Rhoneebene. Wihrend bis heute dieser Sediment-
bedeckung keine besonders grosse Beachtung geschenkt wurde und man
einen relativ einfachen Aufbau annahm, zeigten die neuen Untersu-
chungen, dass auch in diesem Gebiete kompliziertere tektonische Ver-
hiltnisse herrschen. Als wichtigste Neuerung kann die Existenz eines
Gomser Zwischenmassivs, das in zwei Teile zerfillt und das dhnilich
dem Tavetscher Zwischenmassiv dem Gotthardmassiv vorgelagert ist,
betrachtet werden. ‘

1. Kapitel

Das Permo-Karbon der Urseren-Fiescher-Mulde

1. Ubersicht

Eine erste Arbeit, die sich detaillierter mit den Gesteinen zwischen
dem Gotthardmassiv und Aarmassiv befasst, ist die Dissertation von
J.JAx0B (1919). Wenn auch die Interpretationen den modernen Ansichten
nicht mehr vollstdndig entsprechen, so leisten die zahlreichen Physio-
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graphien und Analysen doch noch gute Dienste. Neuere Untersuchungen
stammen vor allem aus dem Berner Petrographischen Institut; die wich-
tigste Publikation bildet die Dissertation von P.ZBINDEN (1950), der
sich u. a. speziell den Keratophyrvorkommen widmet. :
Die michtigste Ausdehnung erreichen die sedimentdren Ablage-
rungen des Permo-Karbons im Gebiete zwischen Grengiols und Fiesch,
also im westlichsten Teil des Untersuchungsgebietes. Ostlich von Nieder-
wald verschwinden die permo-karbonischen Sedimente unter den Allu-
vionen des obern Goms; beide Talhinge werden von den altkristallinen
Gesteinen der beiden Massive aufgebaut. Erst in der Gegend von Ul-
richen tritt das Permo-Karbon wieder auf; seine Michtigkeit betrigt
hier ungefihr 750 m. Die Schichten verlaufen aber nicht ungestort weiter
nach E gegen das Urserental; im Gebiete des Gerentals und des Langis-
grates treten tektonische Storungen in Form kristalliner Einschaltungen
auf, die in einem spiteren Kapitel iiber die Gomser Zwischenmassive
genauer erdrtert werden sollen. Zur Behandlung der Probleme des
Permo-Karbons der Urseren-Fiescher-Mulde hat sich eine Trennung in
die ostlichen und die westlichen Vorkommen als giinstig erwiesen.

2. Das Permo-Karbon in der Gegend von Fiesch

a) Die Tektonik

Um die Gesteine der permo-karbonischen Ablagerungen petrogra-
phisch zu beschreiben, erwies es sich als vorteilhafter, zunichst die
Tektonik der ganzen Serie niher zu erliutern.

ZBINDEN (1950, p. 274) gibt einen Uberblick iiber die tektonischen
Verhiltnisse des nordlich der Rhone gelegenen Teils dieses Komplexes
und weist dabei auf verschiedene einzelne Verschuppungen mit alt-
kristallinen Gesteinen hin, die allerdings keine grossern Ausmasse er-
reichen. Schon in einer fritheren Publikation (ZBINDEN, 1946) erwdhnt
er aber eine weit wichtigere Einschaltung im Gebiete Gstlich von Ernen.
Diese Beobachtungen stammen erstmals von R. ArBENz, der in den
Bachprofilen in der Gegend zwischen Steinhaus und Miihlebach sidlich
sicherer Paragneise des Gotthardmassivs als erster eine ca. 100 bis 150 m
michtige Sedimentserie, die mit derjenigen des Permo-Karbons sehr
grosse Ahnlichkeit aufweist, beobachtete. Seine Vermutungen haben
sich im Laufe der neueren Untersuchungen bestdtigt. Da die beiden
Sedimentserien vor allem im Metamorphosegrad stark voneinander ab-
weichen, hat sich eine Trennung in eine nérdliche und eine siidliche
Permo-Karbonserie als giinstig erwiesen. Der nérdliche, epimetamorphe
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Zweig wird im folgenden als Zone von Fiesch, der siidliche, epi- bis
mesometamorphe Teil als Zone von Miihlebach bezeichnet. Die trennen-
den Gesteine, bestehend aus Altkristallin des Gotthardmassivs, werden
spiter als westlicher Teil des Gomser Zwischenmassivs beschrieben.

~ b) Die Gesteine der Zone von Fiesch

Uber die Gesteinstypen innerhalb der Zone von Fiesch ﬁndet sich,
bei ZBINDEN (1950) eine sehr ausfiithrliche Darstellung. Seine petrogra-
phische Einteilung und die Beschreibung der verschiedenen auftretenden
Gesteine stimmen mit. den eigenen Beobachtungen gut iiberein; wichtig
sind vor.allem die von ZBINDEN als solche erkannten Keratophyre, die
zusammen mit ihren Tuffen als Bénke und Gerolle in den permo-kar-
bonischen Sedimenten eingelagert sind. Etwas unsicher bleibt allerdings
seine chemische Interpretation, vor allem die mit zu grosser Prizision
angegebenen Werte der Integrieranalysen, sowie die Schlussfolgerungen
~ aus den graphischen Darstellungen (starke Streuung). Seine Physiogra-
phien der einzelnen Gesteingvarietiiten sollen hier nicht wiederholt
werden; auch die Giiltigkeit seiner Schlussfolgerungen in bezug auf
Stratigraphie und Fazies bleibt voll bestétigt.

Fiar die Darstellung der permo-karbonischen .Ablagerungen der
Zone von Fiesch auf der Karte wurde die von P. MEier (1947) und
P. ZBiNnpEN (1950) geschaﬂ'ene Elntellung in Phyllite, Psammite und
Psephlte ‘beibehalten.

¢} Die Gesteine der Zone von Mithlebach

. Beim Aufnehmen der Detailprofile in den Quertilern des Ritzi-
baches, der Krimpe, des Spissbaches, Bettelbaches, Riifibaches, Laui-
baches und des unteren Rappentales trifft man auf der Héhe von unge-
faihr 1400 m immer wieder auf eine relativ schmale Zone (maximal
250 m maichtig) von hellgrinen, seidenglinzenden Sericit-Chlorit-Schie-
fern mit verschiedenen Einlagerungen, die zwischen den eigentlichen
Para- und Orthogneisen des altkristallinen Anteils des Gotthardmassivs
eingeklemmt sind. Nach eingehenden Untersuchungen konnten diese
Gesteinsvarietiten als speziell ausgebildete, metamorphe Derivate der
permo-karbonischen Ablagerungen sichergestellt Werden Es handelt sich
dabei um folgende petrographlsche Typen:

I. Sericit- Chlorlt Sch1efer

Diese Gesteme bilden den Hauptteil mnerhalb der Zone von Miihle-
bach. Sie sinid durch den ziemlich hohen Chloritgehalt intensiv griin,
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oft fast violettgriin gefirbt. Bei geeigneter Beleuchtung fallen diese,
infolge des Sericitgehaltes auf dem Hauptbruch seidenglénzenden Schiefer
bis Phyllite schon aus grosser Entfernung auf.

Unter dem Mikroskop erkennt man folgenden Mineralbestand : Quarz (30 bis
409, im Durchschnitt, in einigen Typen etwas spirlicher), meist kleine Kérner
in typischer Mosaikstruktur' vereinigt, oft auch in Linsen zwischen dem Sericit-
Chlorit-Gewebe liegend. Plagioklas tritt lange nicht so hiufig auf wie der Quarz;
er ist nur in einzelnen Schliffen vorhanden. Manchmal besitzt er die gleiche Korn-
grosse (0,1 mm) und -form wie der Quarz, oft bildet er auch kleine poikiloblasti-
sche, meist stark gedrehte Porphyroblasten. Es handelt sich immer um relativ
frischen Albit. Ein weiterer heller Gemengteil, der in einzelnen Schliffen sehr hiufig
auftritt, ist der Calcit. Er bildet gerne einzelne Zeilen oder Lagen, fast ohne fremde
Mineralien, und ist vorwiegend porphyroblastisch entwickelt.: E

Sericit und Chlorit sind die wichtigsten dunklen Gemengteile in diesen Schie-
fern; ihr Gesamtanteil betrigt zwischen 30 und 90 9. Sericit ist dabei meist vor-
wiegend, sehr feinschuppig, meist streng parallel der Schieferungsrichtung ent-
wickelt. Der Chlorit bildet zusammen mit Sericit das filzige Grundgewebe, das
den Schliff entweder gleichmaéssig durchzieht, nur manchmal von Albitporphyro-
blasten unterbrochen, oder es wird von Quarz und Karbonatlagen in einzelne
Ziige aufgespalten. Der Chlorit ist von gleicher Korngrésse wie der Sericit, schwach
pleochroitisch mit anomalen Interferenzfarben. Biotit kommt nur in vereinzelten
Varietiten vor, immer mit griinem Pleochroismus und oft als Querbiotit entwickelt.

Akzessorien sind sehr hiufig: Epidot (meist neugebildet), Apatit und Erze
(Pyrit und Hiamatit) sind in jedem Schliff in wechselnder Menge anzutreffen, Zoisit-
und Turmalin sind etwas seltener.

Die- Struktur ist grano- bis lepidoblastisch, bei Auftreten der Albitneubil-
dungen und von Caleit schwach porphyroblastisch, die Textur fast immmer ausge-
zeichnet kristallisationsschieferig. :

IX. Chloritoidschiefer

Als linsige Einlagerungen (Ausdehnungen 5 em bis mehrere dm in
der Breite, einen bis mehrere Meter in der Linge) innerhalb der Sericit-
Chlorit-Schiefer findet man vor allem im Gebiete zwischen Bettelbach
und Lauibach Chloritoidschiefer. Die Chloritoid-Porphyroblasten sind
schon von blossem Auge wahrnehmbar; einzelne Varietdten fiihren
grosse, dafiir wenige Individuen, andere Gesteinstypen weisen kleinere,
dafiir eine Menge dieser Porphyroblasten auf. '

Mikroskopisch bietet sich folgendes Bild: Quarz, dhnlich ausgebildet wie im
Typ I, 20—309,. Albit in Porphyroblasten, in ungefihr der Hilfte der Schliffe
anzutreffen, immer innerhalb des Sericit-Chlorit-Gewsbes entwickelt. Calcit, in
den meisten Schliffen vorhanden, oft bis zu 50 9}, meist xenomorph,. oft Porphyro-
blasten bildend.

Sericit und Chlorit, dhnlich den Gesteinen des Typs I ein filziges Grundge-
webe bildend. Sericit fehlt in einem einzigen Schliff (ein sehr quarzreiches Gestein
mit nur Chlorit als dunklem Gemengteil). Als Akzessorien trifft man vor allem
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Erz (oft etwas limonitisiert), seltener Epidot; andere Mineralien sind sehr unter-
geordnet. '

Der Chloritoid ist immer in Porphyroblasten entwickelt, oft zeigt er im Innern
noch Pigmenteinschliisse, die gedreht sein konnen. Verzwillingung ist bei jedem
Individuum zu beobachten. Einschlisse sind die Regel, in einzelnen Typen kénnen
sie aber fast fehlen.

Beim Bau des Stollens lings dem Rhonetal fir das Kraftwerk Ernen wurden
auch Chloritoidschiefer durchfahren. Auffallend war dabei ein sehr karbonatreicher
Typ, wie er an der Oberfliche nur selten aufgeschlossen ist. Da es sich bei diesen
Handstiicken um frisches Material handelte, deren Chloritoide ausserdem sehr
wenig Einschlisse enthielten, wurde von Herrn Prof. J. JAkoB eine Chloritoid-
analyse angefertigt, die hier bestens verdankt und wiedergegehen sei.

Chloritoid. Stollen Kraftwerk Ernen. Analytiker J. JAxOB.

. Gew. 9 Mol. Z. Atom Veal. F
Prop.
8i0, 26,42 439,9 440 1760 2,03 Si 2,03
- ALO, 35,20 345,3 691 2073 3,19 Al 1,97
4,00
Fe,0, 16,80 105,2 210 630 0,97 Al 1,22
FeO 9,91 138,0 138 276 0,64 Fe” 0,97
MnO 0,02 0,3 Fe” 0,64
MgO 2,09 51,8 52 104 0,24 Mg 0,24
CaO 1,90 47,4 47 94 0,22 Ca 0,22
Na,O 1,65 26,6 53 53 0,24 Na 0,24
K,O 0,02 0,2 R 3,53
H,0 5,42 300,9 602
TiO, 0,68 10,6
100,11 4990

Die Berechnung wurde nach ScrUriLER (1954) durchgefiihrt.

3
T 4,61 mal (Wert Spalte 3) = (Wert Spalte 5). 23 = 10 0-Val. + 3 (OH)

Die Formel des Chloritoides von Ernen lautet nach dieser Berechnung:

rr rrs .
(Foy g4 M8y g4 Crrg 09 N o) (AL 55 Feg o0) (Al o Siy 50) O, (OH),

Die Werte von Ti wurden vernachléssigt (nach MILNE, 1949, meist als Rutilnadeln
eingeschlossen).

MiLNE (1949) gibt eine Zusammenstellung von 20 Chloritoidanalysen. Der
Vergleich mit dieser Zusammenstellung zeigt, dass der analysierte Chloritoid von
Ernen einen etwas hohen Ca-Gehalt aufweist. Er fillt aber nicht so stark ins
Gewicht, so dass es sich doch um einen gewdéhnlichen Chloritoid handelt,

Die iibrigen optischen Daten, die bestimmt wurden, sind folgende:

Nx 1,732, 2V 4+68° £ 2°, X gelblichgriin, Y hellblau mit Stich ins griine,
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Z Dblassgelb. Diese Daten stimmmen mit den Angaben von WiNcHELL (1951) fur
einen gewdhnlichen Chloritoid gut tberein. ‘

Ein Vergleich mit den Chloritoidschiefern des ostlichen Gotthardmassivs
{P. N1acrt, 1912, C. FRIEDLAENDER, 1929), die allerdings einem andern stra,tigra-
phischen Niveau entstammen, ergibt fir die Chloritoid-Porphyroblasten eine sehr
ahnliche Ausbildung, wie z. B. die Zwillingsbildung, die nie ganze Lamellen um-
fasst, sondern Verzahnungen aufweist, und das Querstehen in den Schiefern mit
Quarzneubildung in den Hohlriumen auf beiden Seiten.

Die Struktur der Chloritoidschiefer ist porphyroblastisch mit grano- bis meist
lepidoblastischem Grundgewebe; die Textur ist immer ausgezeichnet kristalli-
sationsschieferig.

ITI. Karbonatreicher Epidot-Biotit-Gneis

In den beiden Seitentilern der Krimpe und des Riifibaches ist
zwischen den Sericit-Chlorit-Schiefern ein maximal 10 m breites Band
eines relativ massigen Gneises von hellgraugriiner Farbe anstehend.
_ Auffallend im Handstiick sind vor allem die Biotitporphyroblasten auf
dem Hauptbruch sowie die zonenweise angereicherten Calcit- und Epi-
dotlagen.

Unter dem Mikroskop fillt vor allem der Plagioklasreichtum auf. Dieser
fast reine Albit tritt sowohl in sehr kleinen xenomorphen Kérnern, als auch in
hypidiomorphen, verzwillingten, fast frischen Einsprenglingen auf. Der Volumen-
anteil des Albits betriagt zwischen 50 und 709,. Als weitere helle Gemengteile
findet man Quarz und Caleit. Der Quarz ist meist in kleinen Nestern oder zeilen-
weise angereichert; der Calcit bildet gerne hypidiomorphe Porphyroblasten.

Dunkle Gemengteile sind Biotit, mit anormalem olivgriinern Pleochroismus,
den Schieferungsflichen mehr oder weniger parallel laufende Porphyroblasten
bildend, und Epidot, relativ grosse idiomorphe Porphyroblasten (bis 0,5 mm). Der
Epidot zeigt einen sehr geringen Pleochroismus von Nx farblos nach Nz hellgelb-
griin. Als weiteres wichtiges Gemengteil trifft man Erz, meist statistisch aber den
Schliff verteilt, oft auch zu grosseren, verzahnten Kérnern angereichert; es handelt
sich grosstenteils um Hamatit.

Nebengemengteile sind Sericit, Klinozoigit und Chlorit, letzterer aus Biotit
entstanden.

Die Struktur dieses Gneises entspricht ganz und gar nicht derjenigen eines
sedimentiren Gesteins, sie ist vielmehr sperrig-intersertal, jedoch nicht ausge-
sprochen ungleichkérnig. Die Textur ist massig bis schwach kristallisatiensschieferig.

Der hohe Plagioklas- und Hamatitgehalt, zusammen mit der noch gut er-
haltenen Eruptivgesteinsstruktur, deuten darauf hin, dass es sich urspriinglich
wahrscheinlich um' einen Keratophyr handelte. Damit wiiren Keratophyre nicht
nur in den Konglomeratgneisen und als Linsen in der Permo-Karbon-Zone von
Fiesch sichergestellt (ZBINDEN, 1950), sondern auch in dieser stiirker metamorphen
Zone zwischen dem westlichen Gomser-Zwischen-Massiv und dem eigentlichen
Gotthardmassiv. Diese Vorkommen bedeuten ebenfalls eine grossere Analogie
und Sicherstellung des Alters der Zone von Fiesch und von Miihlebach.
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1V. Hornble‘nde_-Chlorit-Schiefer

Im Bettelbach und im Riifibach findet sich ganz lokal ein Gestein
(Méchtigkeit maximal 30 cm), das vor allem auf dem Hauptbruch lange
Hornblendenadeln, die sich zu garbenihnlichen Gebilden vereinigen
koénnen, enthilt. Dieses quantitativ stark zuriicktretende Gestein gleicht
mit Ausnahme der Hornblende durchaus den andern Sericit-Chlorit-
Schiefern der Zone von Miihlebach. Die Hornblende tritt auch nicht
besonders hervor, da die OGrundmasse stark chloritisch und daher in-
tensiv griin gefirbt ist.

Unter dem Mikroskop erkennt man als Grundmasse die. gleichen Mineralien
in dhnlicher Ausbildung, wie in den Sericit-Chlorit-Schiefern; neu kommt lediglich
die Hornblende hinzu. Die Hornblende-Porphyroblasten sind praktisch einschluss-
frei; es handelt sich um eine gemeine- Hornblende mit Pleochroismus fiir X helles
gelbgriin, . Y hellgrin und Z blaugrin., Die Ausléschungsschiefe ¢/Z = 17°, Irh
allgemeinen sind die Porphyroblasten der Schieferungsrichtung parallel; manchmal
koénnen sie auch leicht quergestellt sein.

Die Struktur ist porphyroblastisch mit grano- bis lepidoblastischem Grund‘
gewebe, die Textur ausgezeichnet kristallisationsschiefrig.

V. Sericit- Tonschlefer

Innerha,lb der Sericit-Chlorit-Schiefer der Zone von Miihlebach trifft
man in allen Seitentalprofilen an der siidlichen Grenze gegen das Alt-
kristallin des Gotthardmassivs eine sehr schmichtige (ca. 1—2 m breite)
Zone eines schwarzen Sericitphyllites. Oft wechsellagert er auch in
diinnen, 1-—+2 em dicken Lagen mit dem normalen Sericit-Chlorit-
Schlefer

. Unter dem Mlkroskop trifft man die gleiche Mineralassoziation und die gleiche
Struktur wie bei den normalen Sericit-Chlorit-Schiefern; es fehlt hoéchstens der
Chlorit, der ganz vereinzelt durch Clintonit (ohne Pleochroismus, typische Inter-
ferenzfarbe) abgelost wird; zusiitzlich gegeniiber dem Normaltypus ist dagegen
reichlich Pigment vorhanden.

Aus der Lagerung an der Basis des ganzen Permo-Karbon-Komplexes kann
man schliessen, dass es sich um metamorphes Karbon handelt. AmBtUHL (1930,
p- 361) beschreibt aus der Gegend von Andermatt ganz &hnliche Gesteine, die
er ebenfalls ins Karbon stellt.

‘3. Das Permo-Karbon in der Gegend von Ulrichen-Oberwald

Im'obern Goms sind die Verhiltnisse des Permo-Karbons wenigstens
westlich vom Gerental ziemlich' einfach gestaltet. Der westlichste Auf-
schluss befindet sich im Profil des Oberbaches bei Ulrichen (W. STaUB
in P. Nicort und W, Staus, 1914). Auf der Siidseite des Goms sind die
gleichen permo-karbonischen Gneise auch bei der Einmiindung des
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Aeginentals ins Rhonetal aufgeschlossen. Sie lassen sich gegen E bis zur
Einmiindung des Gerentals verfolgen; dort werden die permo-karbo-
nischen Ablagerungen von den Gestemsserlen des. osthchen Gomser
Zwischenmassives abgelost. 7

Die permo-karbomschen Cesteine der Gegend von Ulrichen und Oberwald
gind makroskopisch ziemlich hell, leicht griin gefirbt durch einen geringen Chlorit:
gehalt und enthalten auf dem Hauptbruch manchmal Biotit. Trotz der Verschie-
ferung ist die ehemalige Sedimentstruktur noch gut erkennbar. Die Gesteine sind
einheitlich als Psammitgneise mit etwas flaseriger bis schwach schiefriger Textur
entwickelt; sie sind im grossen ganzen massig, jedoch oft tektonisch beansprucht.

Mikroskopisch handelt es sich um einen Arkosegneis mit granoblastischer
Struktur und: schwach. kristallisationsschiefriger Textur. Der Anteil der hellen
Gemengteile betrigt ungefahr 90 %, davon sind ungefihr 1; Quarz und 2/, Plagio-
klas mit einem An-Gehalt von ungefihr 10% Die Plagioklaszwillinge sind sohr
ausgepragt, die einzelnen Lamellen Jedoch sehr gerne zerdriickt und Verbogen
Im allgemeinen ist der Plagioklas frisch, doch -lésst sich manchmal eine leichte
Sericitisierung feststellen; Schachbrettalbit und’ Kalifeldspiite fehlen vollstéindig.

Als dunkle Gemengtelle findet sich vor allem Chlorit-und etwas Muskovnt‘
Nebengemengtelle sind Erz‘und Calcit in Adern. :

Die Ausbildung der Gesteine ist sowohl a,uf der Sud- als auf der Nordseité
des Rhonetales genau glelch L ; o

4. Zusammenfassung , : R
Dle Abla.gerungen des Permo-Karbons am nordlichen Rande. des
westlichen Gotthardmassivs treten nur éstlich von Ulrichen und Westhch
von Niederwald auf, dazwischen liegen .sie unter den.Alluvionen des
obern Rhonetales. Das westliche Vorkommen wird durch altkristalline
Gesteine eines zwischengelagerten Massivteiles in zwei Serien, die méich-
tigere Zone von Fiesch und die siidlicher gelegene schmiilere Zone von
Miihlebach, aufgetellt Westlich Niederernen vereinigen sich die beiden
Zonen wieder. Beide Zonen enthalten neben verschiedenen metamorphen
Sedimenttypen auch Keratophyr-Vorkommen.- . o
Die ostlichen Permo-Karbon- -Ablagerungen sind bedeutend mono-
toner -entwickelt und: bestehen fast ausschliesslich aus Arkosegneisen.

I1. Kapitel
Das Mesozoikum der Urseren-Fieschef-Mtilde gt ;
L :Ubersichtr | |

Die Fortsetzung der Urseren-Mulde in das Untersuchungsgebiet
hinein wurde erstmals von P. Nigeri und W. Staus (1914) eingehender
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untersucht; ein weiteres Detailprofil aus der Gegend des Furkapasses
stammt von BUuxTorF (1912). Eine neuere Untersuchung, die vor allem
das Permo-Karbon betrifft, stammt aus der weiter dstlichen Gegend von
Realp von E. Escaer und H. JAckLI (1946). Die mesozoischen Sedimente,
die vor allem am Langisgrat noch sehr schén aufgeschlossen sind, werden
in dieser Arbeit lediglich vom petrographischen Gesichtspunkt aus be-
handelt; die stratigraphischen Verhiltnisse sind daher nur in groben
Ziigen beriicksichtigt.

2. Die Petrographie des Mesozoikums.

Am Lingisgrat wurde in diesem Sedimentationsraum folgendes
Profil festgestellt (von N nach S):

1. Dunkelgrauer Kalk (nach FErr (1923) als Malm bezeichnet), ziemlich fein-
kérnig, mit einzelnen Calcitadern, Méchtigkeit ungefihr 20 m.

2. Schwarze Tonschiefer (grosstenteils Lias), etwas Sericit- und Pyrit-haltig,
oft mit Zwischenlagen von Quarz und Calcit, deren Breite zwischen 1 und 10 mm
schwankt. Diese Tonschiefer nehmen den grossten Teil der mesozoischen Ablage-
rungen ein (Michtigkeit ca. 250 m); sie werden aber immer wieder unterbrochen
durch Einschaltungen von mehr kalkigem oder sandigem Material. Auch
einzelne Sericitquarzite sind in dieser Schichtserie enthalten. Die Michtigkeit
dieser Einlagerungen iibersteigt aber selten einige Meter.

3. Als Abschluss dieser Tonschieferserie findet man einen Chloritphyllit, der
ein Aquivalent der Quartenschiefer darstellen diirfte. Schliesslich folgt

4. Rauhwacke, zusammen mit wenig Gips. Der Rauhwackenzug tritt mor-
phologisch meist als Rippe hervor.

Am Lingisbach, in der Nihe des Langiskellers (Landeskarte: Gand),
ist das Profil etwas anders entwickelt (ebenfalls von N nach S):

1. Heller Marmor, dhnlich wie auf dem Grate selbst, Michtigkeit maximal

20 m.
2. ,,Biindnerschiefer‘, Kalkschiefer mit vielen phyllitischen Zwischenlagen,

die im Streichen oft auskeilen. Oft iiberwiegen Kalkschiefer, oft mehr sandige
Varietiiten. Auf diese ebenfalls ca. 250 m méchtige Serie folgt ein

3. Quarzit, als Hangendes der Rauhwacke (Michtigkeit ca. 5 m), braun an-
witternd und

4. Rauhwacke, ebenfalls wieder morphologisch als kleine Felsrippe hervor-

tretend.

Die mesozoische Sedimentbedeckung wird gegen W zusehends schmi-
ler; sie ist aber im Gebiete des Lingis im Gegensatz zum Oberbach bei
Ulrichen nicht verschuppt. Die letzten Reste des Urseren-Mesozoikums
finden sich am Abhang 6stlich Obergesteln (Kalkbriiche) und wie bereits
mehrfach erwihnt am Oberbach bei Ulrichen. Den Resultaten von
W. StauB und P. Nicer1 (1914) ist hier nichts Neues beizufiigen.
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Auf der Exkursion anlidsslich der Tagung der Schweizerischen Na-
turforschenden Gesellschaft 1954, die von der petrographischen und der
geologischen Sektion gemeinsam organisiert wurde, erdrterte Prof.
E. Parksas an der Furkastrasse bei Tiefenbach innerhalb der Urseren-
Mulde die Moglichkeit des Auftretens einer fast vollstindigen Schicht-
serie von der Trias bis in die untere Kreide hinein (siehe auch W. Brtck-
NER und E. N1icGLI 1954). Die ganze Serie ist im Oberwallis aber schon
ziemlich reduziert; es soll daher im Rahmen dieser Arbeit auf eine ge-
naue Stratigraphie nicht eingegangen werden, bevor Ergebnisse aus
giinstigeren Gebieten vorliegen. |

IT1. Kapitel

Die Gomser Zwischenmassive

1. Lage und Ausdehnung (vergl. auch Fig. 5)

Schon bei der Besprechung der permo-karbonischen Ablagerungen
auf der Nordseite des Gotthardmassivs wurde auf kristalline Einschal-
tungen in der Gegend von Ernen und 6stlich des Gerentales aufmerksam
gemacht. Da ein direkter Zusammenhang zwischen diesen beiden Alt-
kristallinkomplexen zwar méglich, aber nicht sichergestellt ist, wurde
eine Trennung in einen westlichen und einen Gstlichen Teil vorgezogen;
die ganze Einschaltung wurde aus Analogiegrimden zum Tavetscher
Zwischenmassiv als Gomser Zwischenmassiv zusammengefasst.

Der westliche Teil des Gomser Zwischenmassivs erstreckt sich von
Niederernen lings dem linken Rhoneufer bis in die Gegend von Blitzin-
gen. Die michtigste Ausdehnung liegt zwischen Ernen und Steinhaus;
sie betragt ungefihr 500—600 m.

Der 6stliche Teil des Gomser Zwischenmassivs tritt von E her in
das Untersuchungsgebiet ein; er reicht bis zum Ausgang des Aeginen-
tales. Am breitesten entwickelt und am besten aufgeschlossen ist das
ostliche Gomger Zwischenmassiv im Profil des vordersten Gerentales;
die maximale Méchtigkeit betrigt in der Gegend des Faulhorns (westlich
des Tilligrates) ungefihr 1000 m.

2. Das westliche Gomser Zwischenmassiv

Den wesentlichsten Anteil am Aufbau des westlichen Gomser Zwi-
schenmassivs tragen die Paragneise, die eine ganz dhnliche Entwicklung
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wie die nordliche Paragesteinszone des westlichen Gotthardmassivs auf-
weisen. Allerdings sind die Gesteine vor allem in-der Gegend von Ernen
und Miihlebach, speziell in der Nihe der Rhone, sehr stark diaphtoritisch ;
der Biotit ist weitgehend chloritisiert und durch die resultierende Griin-
fairbung ahneln diese Gneise sehr stark den Arkosegneisen des Permo-
Karbons der Fiescher Zone. ' :

Die wichtigsten Gesteinstypen des westlichen Gomser: Zwischen-
massivs sollen hier kurz charakterisiert werden; da sie aber in den
Einzelheiten weitgehend mit den entsprechenden Varietiten des west-
lichen Gotthardmassivs iibereinstimmen, soll die Beschreibung kurz
gehalten werden.

Zweiglimmer-Na-K - Feldspat-Gneis

Vorkommen: Am Weg von Miihlebach ins Rappental, ca. 200 m oberhalb
des Dorfes; am Ausgang der Riifibachrunse; am Ausgange des Bettelbaches, der
Krimpe, ca. 150 m vor deren Einmindung in die Rhone.

Dieses relativ massige Gestein entspricht weitgehend den Zweiglimmer-Na.-
K-Feldspat-Gneisen .im Kern des -westlichen Gotthardmassivs, und zwar vor allem
den Strukturtypen Ib und Ic. Z. T. sind die Vorkommen stark tektonisch bean-
sprucht, meist aber bilden sie massige, bis maximal 30 m michtige Bénke, die
morphologisch- oft als Wasserfiille hervortreten :

kBzotztrPlagwklas-Gneise

Sie bilden den Hauptteil des-Aufbaues des westlichen -Gomser Zwischen-
massivs und sind in allen Profilen zwischen Emen und Bhtzmgen auf der linken
Seite der Rhone aufgeschlossen. o : :

- In Struktur, Textur und Mmera.lbesta-nd entsprechen sie vollstandlg den
Biotit-Plagiokias-Gneisen der nérdlichen Paragneiszone des westlichen Gotthard-
massivs. Speziell an der Grenze gegen das Permo-Karbon zeigen sie aber diaphto-
ritische Erscheinungen, die sich in der Chloritisierung des Biotites und einer ver-
stiarkten Sericitisierung des Plagioklases (Oligoklas-Albit) bemerkbar macht. Der
Biotit zeigt aber sonst den normalen rotbraunen Pleochroismus, der ihn von den
olivgriinen Biotiten der permo-karbonischen Sedimente eindeutig unterscheidet
 (siehe auch ZpINDEN, 1950, p. 282). ’ '

Sericit- Quarzzte ‘

Als vereinzelte Einlagerungen in den Bioctit-Plagioklas-Gneisen finden sich
schmale Biindchen eines Sericitquarzites, wieder ganz #hnlich den Einschaltungen
in der nérdlichen Paragneiszone des westlichen Gotthardmassivs. Makroskopisch,
und mikroskopisch sind sie von den entsprechenden Einlagerungen jener Zone
nicht zu unterscheiden: ‘ '

- Mrischgneise -
. .Die Mischgneisa sind vor allem an der Grenze zvnschﬁn Ortho- und Para-

gnelsen anzutreﬁ'en, auch ihre Ausblldung entspncht durchaus dem B11d das aus
dem westlichen Gotthardmassiv selbst bekannt ist.
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Trotzdern die meisten Aufschliisse — der grosste Teil des westlichen
Gomser Zwischenmassivs liegt unter dem Schutt der Morinen — nicht
sehr gut sind und ausserdem eine starke tektonische Beanspruchung
aufweisen, lassen sich also sehr viele Gesteinstypen des Altkristallins
des eigentlichen Gotthardmassivs wieder nachweisen und ihre grosse
Ahnlichkeit lisst eine Verwandtschaft des Zwischenmassivs mit dem
Gotthardmassiv als zweifellos erscheinen.

3. Das dstliche Gomser Zwischenmassiv

Das beste Profil durch das ostliche Gomser Zwischenmassiv ist
lings der neuen Strasse von Unterwassern nach Gerendorf aufgeschlossen.
Auf der Karte von FEHR (1923) ist diese Zohe als ,,Paragneise des dusseren
Kontakthofes‘‘ bezeichnet, der nordlichste Teil als ,,titanitreiche Zone
bei Unterwassern®. (Gegen den Léngis zu stehen nach FEHR zwischen
dem Mesozoikum der Urseren-Fiescher-Mulde und den Paragneisen des
Gotthardmassivs chlorit- und zoisitreiche Gneise und Schiefer des Ver-
rucano an. Die neueren Untersuchungen erfordern aus verschiedenen
Griinden eine andere Interpretation, namlich die Annahme eines zwi-
schengeschalteten Altkristallinkomplexes.

Das Profil an der Strasse von Unterwassern nach Gerendorf enthalt
von N nach S folgende Gesteinszonen:

1. Epidot- und titanitreicher Biotit-Plagioklas-Gneis

Es handelt sich um einen leicht porphyrischen Gneis, der ziemlich epidot-
und titanitreich ist. Infolge der Chloritisierung des Biotites erscheint das Gestein
von grinlicher Fiarbung. Dieser Gneis entspricht der ,.titanitreichen Zone von
Unterwassern‘* von FErR (1923); sein Habitus weist aber mit den permo-karbo-
nischen Ablagerungen des ostlichen Untersuchungsgebietes gar keine Ahnlichkeit
auf. Der Gneis enthilt auch saure Einlagerungen (Aplite), die ebenfalls lings der
Strasse aufgeschlossen sind. Die Michtigkeit dieses Gesteins betrigt lings der
Strasse ca. 150 m.

2. Psammite und Chlorit-Sericit-Phyllite des Permo-Karbons

Schon innerhalb des Biotit-Plagioklas-Gneises trifft man gegen den Sitdrand
hin einzelne Linsen eines hellen, sericitreichen Gneises, der ganz den Habitus
der Arkosegneise des Permo-Karbons der Gegend von Ulrichen—Oberwald beid- .
seits der Rhone aufweist. Die gleichen Gesteine l6sen dann den epidot- und titanit-
reichen Biotit-Plagioklas-Gneis gegen S hin ab; sie enthalten oft Einlagerungen
von Chlorit-Sericit-Phylliten und Quarzgingen sowie vereinzelt Psephite. Die
ganze Michtigkeit dieser Permo-Karbon-Serie betrigt zwischen 80—100 m.

3. Altkristallinserie des 6stlichen Gomser Zwischenmassivs

Auf das Permo-Karbon folgt eine ganze Reihe von Gneisen, die eine grosse
Ahnlichkeit mit Gesteinen des Altkristalling des Gotthardmassivs aufweisen.
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Die ganze Serie enthilt als Grundkomponente einen Biotit-Plagioklas-Gneis, der
dhnlich ausgebildet ist wie der entsprechende Typus in der nordlichen Paragneis-
zone des westlichen Gotthardmassivs. Dieser Gneis zeigt nun aber Injektions-
erscheinungen, die bis zur Bildung von eigentlichen Augengneisen fithren kénnen,
eine Erscheinung, die im {iibrigen Untersuchungsgebiet nirgends gemacht wer-
den konnte. Die Augen, die eine Grésse bis zu 3 em erreichen kénnen, bestehen
aus Na-K-Feldspéten, die an den Spaltrissen oft eine Verheilung durch Albitsub-
stanz aufweisen. Diese Biotit-Sericit-Gneise, z. T. mit Na-K-Feldspatgehalt, bilden
einen Mischgneiskomplex, der im iibrigen westlichen Gotthardmassiv kein Aqui-
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valent besitzt. Innerhalb der Serie, die
eine Michtigkeit von ca. 300 m auf-
weist, finden sich noch mehrere Linsen
von permo-karbonischen Psammit-
und Psephitgneigen, die aber auf tek-
~ tonischem. Wege in den Mischgneis-
komplex geraten sein missen. Die
Mischgneisserie keilt gegen E, im Ge-
gensatz zu den andern beschriebenen
" ‘Gesteinstypen, aus. Studlich wird die
ganze Schichtserie von diaphtoriti-
schen Biotitschiefern der nérdlichen
Paragneiszone, die Einla.gérungen von
Serpentinlinsen aufweisen, abgelost. Es
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Gneiskomplexes einen Serpentinstock, der aber keine Kontakterschei-
nungen, sondern lediglich eine Verschieferung der Hiille aufweist. Am Ab-
bruch des Faulhorns (vom Talgrund aus ausgezeichnet sichtbar) finden sich
ferner nochmals Einlagerungen innerhalb des Permo-Karbons in Form von
Sericitgneisen, Amphiboliten und Biotit-Plagioklasgneisen vom Habitus
der nordlichen Paragesteinszone des Gotthardmassivs.

Vor einer eigentlichen Interpretation dieser stark verschuppten Zone
sollen die einzelnen Gesteinstypen noch etwas detaillierter beschrieben
werden.

a) Der epidot- und titanitreiche Biotit-Plagioklas-Gneis

Das Vorkommen dieses Gneises erstreckt sich von wenig westlich des Geren-
tales uiber die Gebietsgrenze hinaus nach E, er ist auch am Grat zwischen Téllistock -
und Lingis noch anstehend. Im N grenzt er, allerdings ohne aufgeschlossenen
Kontakt, unmittelbar an die Rauhwacke der Urseren-Mulde, im S wird der Gneis
von Ablagerungen des Permo-Karbons begrenzt. Das ganze Vorkommen ist ziemn-
lich einheitlich, doch sind oft schlierige Uberginge von Partien mit mehr dunklen
Gemengteilen zu helleren, massigeren Varietéiten zu beobachten. Der Schieferungs-
grad schwankt ziemlich stark; eine Gesetzmiissigkeit lidsst sich nicht feststellen.

Der ganze Komplex enthiilt mannigfache Einlagerungen, sowohl eruptiver
als auch sedimentéirer Natur. Die eruptiven Einlagerungen bestehen vor allem aus
Apliten, die sich z. T. aufspalten und konkordant und diskordant den Gneis
durchziehen. Die Beeinflussung des Nebengesteins ist allerdings minim. Die
Serpentinlinse in der Nihe des Alpstafels Licheren und die ausgequetschten Linsen
der permo-karbonischen Psammitgneise zeigen dagegen nur tektonische Kontakte;
irgendwelche allmahliche Uberginge wurden nirgends festgestellt.

Zur bessern Erfassung wurde der Biotit-Plagioklas-Gneis von Herrn Prof.
J. JAkoB analysiert, wofir ihm auch hier bestens gedankt sei. Das analysierte
Gegtein stammt aus dem Zentrum des Komplexes aus der Gegend von Gand
{Liéngiskeller) (Koord. 671,8/155,3) und enthélt 48 9, fast reinen Albit, 22 9, Quarz,
19,5 9} Biotit, 4 9, Chlorit und 6,5 9%, Epidot + Titanit. .

Si0, 58,65 8l 202 k 0,31
AlLO, 18,54 mg 0,50
Fe,0, 2,30 al 33,5

FeO 3,29 fm 31

MnOQ 0,03 c 10,5 Q 37,3
MgO 3,05 alk 25 L 48,3
CaO 2,75 . M 14,4
Na,0 5,17 ti 2,6

K,O 3,563 P 0,5

H,0+ 3,40 h 40

H,0- 0,12

TiO, 0,96

P,O; 0,35 Analytiker J. JAkoB

100,14
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Sofern der epidot- und titanitreiche Biotit-Plagioklas-Gneis als Eruptivgestein
betrachtet wird, gehért er dem melaquarzdicritischen Magmentyp an.

Es wurde versucht, diese Analyse im Q-L-M-Dreieck und im al-alk/c-Diagramm
den zahlreichen Permo-Karbon-Analysen von J. JaAxos (1919) gegeniiber zu stellen.
Es ergab sich aber keine eindeutige Abgrenzung, da das Feld der permo-karbonischen
Ablagerungen eine sehr grosse Ausdehnung besitzt, entsprechend der vielgestal-
tigen Ausbildung als Arkosen, tonigen Sandsteinen, sandigen Tonen, die in sich
erst noch karbonatreich oder durch Keratophyrkoemponenten verunreinigt sein
konnen. Die Analyse des Gneises vom Léngis bewegt sich zwar immer am Rande
des Permo-Karbon-Feldes; die Differenz fiir eine eindeutige Abtrennung erwies sich
aber zu klein, so dass hier auf die Publikation der graphischen Darstellungen
verzichtet wird.

Einen bedeutend grosseren Unterschied gegeniiber den permo-karbonischen
Sedimenten zeigt dagegen die mikroskopische Untersuchung:

Die Struktur ist porphyroblastisch mit grano- bis lepidoblastischem Grund-
gewebe. Die Textur ist bei leichter Schieferung meist noch ziemlich massig.

Die Porphyroblasten werden durch Feldspite (Oligoklas-Albit) gebildet, die
fagt imomer idiomorph entwickelt sind. Die meisten Plagioklase sind frisch; lings
einzelner Zonen konnen sie aber fast vollsténdig sericitisiert sein. Eine ausgepriigte
Zwillingsbildung ist bei fast allen Individuen zu beobachten. Schachbrettalbite
gind in einzelnen Varietéiten ziemlich oft anzutreffen, doch konnten keine Na-K-
Feldspite mehr nachgewiesen werden. Der Quarz ist viel kleiner und vollstindig
xenomorph entwickelt; er bildet in einzelnen Linsen, die oft langgestreckt sind,
Mosaikgefiige. Der Biotit liegt in kleinen und mittelgrossen Blidttchen in Flasern
um den Feldspat herum und ist fast immer mit Chlorit verwachsen. Sein Pleo-
chroismus ist fiir X hellgelb, fir Z dunkelolivbraun. Als wichtige Nebengemeng-
teile treten Sericit (als Zersetzungsprodukt der Plagioklase), Epidot (kleine Kérner,
die oft feine Aderchen bilden) und Titanit (in fast frischen, vollstindig idiomorphen
Kornern) auf.

Der ganze Habitus dieses Gneises zeigt viel mehr Ankléinge an eine Eruptiv-
gesteinsstruktur als an diejenige eines Sedimentes. Beriicksichtigt man noch die
eingelagerten Aplite, die sich im Nebengestein verzweigen ohne eigentlichen in-
jizierenden Charakter zu tragen, so liegt eine Deutung des epidot- und titanit-
reichen Biotit-Plagioklas-Gneises als metamorpher Quarzdiorit oder eines damit
verwandten Mischgesteins sehr nahe.

Mit dem mdglicherweise gleichaltrigen Sedelhorn-Diorit weist der Gneis aus
der Gegend des Léngis nur eine ganz entfernte Ahnlichkeit auf, noch eher liesse
er sich mit dem Bugnei-Granodiorit vergleichen. Dabei ist natiirlich zu beriick-
sichtigen, dass der Biotit-Plagioklas-Gneis vom Léngis nicht en bloc innerhalb
anderer massiger (esteine nach N geschoben wurde, sondern in einer intensiv
beanspruchten, tektonischen Verschuppungszone liegt.

b) Die Aplite

Innerhalb des epidot- und titanitreichen Biotit-Plagioklas-Gneises finden sich
relativ hdufig Aplitginge, deren Miichtigkeit einige dm meist nicht iiberschreitet
und maximal 5 m betrigt. Sie bestehen zu 30 9, aus Quarz, feinkérnig, vollstindig
xenomorph, die Grundmasse bildend und zu 60 %, aus Oligoklas-Albit, meist ver-
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zwillingt und immer leicht sericitisiert. Z. T. bildet der Plagioklas porphyrische
Einsprenglinge, z. T. mit Quarz zusammen die Grundmasse. Die Feldspéate sind
sehr dhnlich dem Gneis selbst entwickelt. Daneben trifft man als untergeordnete
Nebengemengteile: Sericit (-Muskowit), Biotit, Epidot und etwas Erz. Die Struktur
ist porphyrisch mit gleichkorniger panxenomorpher Grundmasse; die Textur ist
massig. Ein vereinzelter Pegmatit wurde westlich Gerendorf festgestellt.

¢) Das Permo-Karbon

Das anschliessende Permo-Karbon zeigt sowohl makrogkopisch als mikro-
skopisch gegeniiber den mehr westlich gelegenen Vorkommen keine wesentlichen
Unterschiede.

d) Dre Mischgneiszone

Die Mischgneise, die zwischen den permo-karbonischen Ablagerungen und
dem eigentlichen Gotthardmassiv liegen und in sich ebenfalls noch mehrere Linsen
permo-karbonischen Alters einschliessen, bieten ebenfalls einen stark zerkliifteten
und versackten Aspekt. Ihre Textur ist innerhalb einzelner Blocke, die maximal
30 m michtig sind, noch sehr massig, dazwischen findet man aber vollstindig
mylonitisierte Zonen, die #usserst leicht zerfallende Sericitphyllite enthalten
(Machtigkeit 3—5 m).

Als Grundtypus trifft man einen Biotit-Plagioklas-Gneis, dhnlich den Gneisen
der nérdlichen Paragneiszone des Gotthardmassivs. Struktur und Textur sowie
der Mineralbestand sind sehr dhnlich, der Plagioklasgehalt meist sehr minim.
In dieser Grundmasse findet man zuerst einzelne und in fortgeschrittenen Stadien
immer hiufiger und grossere fast idiomorphe Na-K-Feldspat-Einsprenglinge, die
oft zerbrochen und mit Albitsubstanz wieder ausgeheilt sind. Bei dieser zunehmen-
den ,,Feldspatisierung® entsteht ein Augengneistypus, der aber mit den Zweiglim-
mer-Na-K-Feldspat-Gneisen des Typus Ib) gar keine Ahnlichkeit besitzt; die
Augen (maximale Grésse bis 2 cm) sind idiomorpher ausgebildet und sitzen in
einer bedeutend biotitreicheren Grundmasse drin. Es scheint, dass die Mischgneis-
zone einer tiefer gelegenen Gesteinsserie angehort und vielleicht mit der Ortho-
gneisintrusion des Gotthardmassivs in Zusammenhang gebracht werden muss.
Diese Region liegt im iibrigen Untersuchungsgebiet sonst so tief, dass sie nirgends
aufgeschlossen erscheint.

e) Die Paragneise

Die Paragneise (Biotit-Plagioklas-Gneise), die in einem hoheren Niveau (am
Westabhang des Faulhorns) aufgeschlossen sind, dhneln in Struktur, Textur und
Mineralbestand viel stérker den entsprechenden Typen aus der nérdlichen Para-
gneiszone des westlichen Gotthardmassivs.

{) Die Amphibolite

Amphibolite treten innerhalb des &stlichen Gomser Zwischenmassivs in
zwel Zigen mit einer maximalen Michtigkeit von 60 m auf (vgl. auch Fig. 7).
Beide Vorkommen bestehen aus extrem feinkérnigen Amphiboliten mit einer
mittleren Korngrosse von 0,2—0,5 mm. Unter dem Mikrosko;i erkennt man:

Hornblende, ca...50——609%,, X gelblich, Y olivgriin, Z blaugrin, ¢/Z = 12°.
Sie ist sehr feinstengelig ausgebildet und liegt ungefihr paraliel der Schieferungs-
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richtung. Albit, ebenfalls sebhr feinkornig, in frischen, xenomorphen bis hypidio-
morphen Kdérnern, ist manchmal in Adern angereichert, zusammen mit Epidot
und Ilmenitkérnchen (mit Leukoxenrand). Als Nebengemengteile treten normal-
pleochroitischer Biotit, Epidot, feinverteiltes Erz und selten einige Quarzkérner
auf. Die Struktur ist nematoblastisch, die Textur gut kristallisationsschieferig.

4. Schlussfolgerung

Die ganze Gesteinszone, in dieser Arbeit als Ostliches Gomser Zwi-
schenmassiv bezeichnet, zeigt in allen Querschnitten Profile, die, vergli-
chen mit dem Aufbau des ibrigen untersuchten Gebietes, nicht als
,,hormal“ bezeichnet werden konnen. Zwischen die Rauhwacke der
Urseren-Fiescher-Mulde und die eindeutigen Biotit-Plagioklas-Gneise der
ndrdlichen Paragneiszone des westlichen Gotthardmassivs mit ihren Ser-
pentineinlagerungen schalten sich in oft willkiirlicher Reihenfolge eines-
teils altkristalline Gesteine verschiedener Herkunft und mannigfacher
Zusammensetzung und andererseits epimetamorphe Arkosegneise des
Permo-Karbons ein. Die ganze Region erweist sich als sehr stark ver-
schuppt, so dass der urspriingliche Bauplan weitgehend verloren ging.
Trotz Fehlens von triasischen Ablagerungen im S dieses (Gesteinskom-
plexes (die allein eine eindeutige Abtrennung sichern) rechtfertigt sich
daher doch eine Abtrennung der ganzen Serie von den iibrigen tektoni-
schen Einheiten und ihre Zusammenfassung unter dem Namen ,,0stliches
Gomser Zwischenmassiv‘.

IV. Kapitel

Vergleich der Gesteinszonen des obern Rhonetales mit dem
Vorderrheintal

Die nachfolgenden Vergleiche stiitzen sich in erster Linie auf die
Dissertation von E. N1garr (1944).

Der Gesteinsinhalt der GGlomser Zwischenmassive stimmt mit dem-
jenigen des Tavetscher Zwischenmassivs weitgehend tiberein. Es fehlen
zwar vor allem die Pegmatite und die Quarzporphyre (wie iibrigens auch
im eigentlichen Gotthardmassiv), ferner sind Serpentinlinsen aus dem
Gomser Zwischenmassiv nur sehr spérlich bekannt. Entsprechend der
kleineren Ausdehnung der Gomser Zwischenmassive ist auch die Varia-
tionsbreite der iibrigen (Gesteinstypen viel geringer. Beiden Zwischen-
massiven gemeinsam ist aber das Auftreten von Mylonitzonen, die starke
Zerkliiftung und der starke Wechsel sowohl in der Gesteinsbeschaffenheit
als auch innerhalb der einzelnen Gesteinsvarietiten.



404 ;e W. Oberholzer

- Im Gegensatz zum E, wo sich das Tavetscher Zwischenmassiv meist
gut vom Gotthardmassiv abtrennen lisst, stosst eine Trennung der
Gomser Zwischenmassive — speziell des dstlichen Teils — auf Schwierig-
keiten. Umgekehrt ist im obern Rhonetal die Trennung Gomser Zwischen-
massive — Aarmassiv leichter und eindeutiger durchzufiihren als die ent-
sprechende Trennung Aarmassiv — Tavetscher Zwischenmassiv im Vor-
derrheintal. Dies hat seinen Grund darin, dass die Urseren-Garvera-
Mulde siidlich des Zwischenmassivs, die Urseren-Fiescher-Mulde da-
gegen zur. Hauptsache nordlich der Gomser Zwischenmassive durch-
streicht. Da auch die Urseren-Fiescher-Mulde eine einfachere und meist
bedeutend weniger méchtige Entwicklung als die Urseren-Garvera-Mulde
aufweist, ist ihr Reichtum an Gesteinstypen lange nicht so gross wie
derjenige im &stlichen Aquivalent; das Bauprinzip aber bleibt dhnlich.
Zu erwihnen sind auch hier das Fehlen der Quarzporphyre, die im 6st-
lichen Bereich des Gotthardmassivs eine weit wichtigere Rolle spielen
als im westlichen Teil und die im untersuchten Gebiet nirgends eindeutig
nachgewiesen werden konnten. Dafiir sind aber aus der Permo-Karbon-
zone von Fiesch und Miihlebach ebenfalls Keratophyrvorkommen zu
erwihnen.

Auf die grosstektonischen Zusa.mmenhange der Urseren-Fiescher-
Mulde und der Gomser Zwischenmassive soll hier nicht n#her einge-
gangen werden. Eine Deutung der Mulde als helvetische Wurzelzone,
analog den Verhiltnissen im Vorderrheintal, liegt nahe; Einzelheiten
sind aber infolge der starken Ausquetschung und Verschuppung und
dem dadurch bedingten Fehlen von Schichtgliedern (speziell des Meso-
zoikums) nur . schwer und mit grosser Unsicherheit zu rekonstruieren.

ABSCHNITT D

Einige Bemerkungen zam Quartiir

Mlt dem Quartéir und der Morphologie der Landschaft Goms be-
schaftigten sich schon verschiedene Autoren; es sei hier vor allem auf
die Arbeiten von C. BierMaANN (1907), F. MacaATSCHEK und W. STAUB
(1927), A. Boeerr (1941) und E. GERBER (1944) hingewiesen. Es liegt
nicht im Rahmen dieser Arbeit, sich mit den speziellen Einzelheiten der
erwihnten Publikationen kritisch auseinanderzusetzen (was zweifellos
moglich Wa.re), einige allgemem gehaltene Bemerkungen moégen deshalb
geniigen. :

Auf der beiliegenden Karte wurden als Quartir die Morinen des
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Diluviums (dltere Morinen) und solche des rezenten Stadiums, Berg-
stirze und Sackungen, Blockschutt, Trocken- und Nassschuttkegel sowie
die vereinzelt auftretenden Alluvialebenen ausgeschieden, und zwar zum
grossen Teil auf Grund von Luftaufnahmen. _

Altere Morinen finden sich vor allem auf den Hohenmveaus von ca.
2400—2500 m (z. B. Ernergalen) und 2000 m (nach MacHATSCHEK ehe-
maliges priglaziales Talsystem) (z. B. Oberwaldner und Ulricher Blasen,
Moosmatten) sowie auf der Terrassenbildung von Miihlebach, Ernen und
Grengiols. Die rezenten Mordnen liegen vor den heute noch meist vor-
handenen, jedoch im raschen Riickzug begriffenen zahlreichen grosseren
und kleineren Gletschern im siidlichen Goms.

Der einzige grossere Bergsturz im untersuchten Gebiet liegt slidlich
von Miinster, im Gebiete von Holzji, eine weitere versackte Masse bei
Kitt im Aeginental. Dagegen sind Trocken- und Nassschuttkegel sowohl
im Bereiche des Haupttals als auch der grosseren Seitentéler sehr
hiufig. Sie sind nicht allein durch die Tétigkeit des Wassers, sondern
auch durch die Arbeit der Lawinen, die speziell in den grosseren Seiten-
talern (Gerental, Aeginental, Blinnental und Rappental) sehr hauﬁg sind,
entstanden. Blockschutt und Gerodlihalden finden sich ha,uptsachhch n
den hoher gelegenen, mehr alpinen Charakter aufweisenden Teilen des
Gebietes; grossere Ausdehnungen sind aber selten.

Karbildungen sind vor allem in den oberen Seitentilern nordhch
des Ernergalens sehr schon zu beobachten; meist sind sie durch eine
grossere Anzahl kleiner Seen ausgezeichnet. ' '

Das ganze Gebiet des westlichen Gotthardmassivs wird von klei-
neren und grosseren Quertilern gegliedert, die ziemlich zahlreich sind
und eine grosse Zahl von Profilen erlauben; Lingstiler sind dagegen
nur zwei vorhanden: das Lingtal (Aeginental) und das hintere Rappen-
tal; beide laufen genau parallel der Grenze Altkristallin des Gotthard-
massivs — Nufenen-Mulde. Von den Quertilern miinden das Gerental,
das Aeginental und das Blinnental ungefahr gleichsohlig zum Haupttal.
Das Merezenbachtal, das Rappental und das Gonerlital besitzen einen
Haupttalboden auf ungefahr 1800 m Hoéhe, wihrend die iibrigen, klei-
neren Seitentidler mehr oder weniger tief V-férmig in den . Steilhang
siidlich des Rhonetals eingeschnitten sind. Alle Tiler sind mehrfach ge-
stuft. Grosse Schuttficherbildungen, wie sie von der Nordseite des' Goms
(z. B. Miinstigerfeld und thzmgerfeld) bekannt sind, fehlen auf der
Siidseite vollstindig. : '

Die Gipfelformen des Untersuchungsgebietes sind selten: scha,rf aus-
geprigt, sondern weisen meist gerundete Formen auf; ein elgenthcher
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hochalpiner Charakter fehlt. Ausnahmen von dieser Regel bilden ledig-
lich die Erhebungen im Biindnerschiefergebiet des Griesgebietes, die
Berge zwischen dem hinteren Aeginental und dem hinteren Gerental
sowie das Sedelhorn. Diese relativ runden Formen ermoglichten den
Bewohnern des Goms eine ausgedehnte Alpnutzung auf der Siidseite
des Rottens, die sich hier bedeutend eintréiglicher gestaltet als im Bereich
des Aarmassives. '

Es sei noch kurz erwihnt, dass die hochste Erhebung des Untersu-
chungsgebietes, das Blinnenhorn (3374 m), im Bereiche der Bedretto-
Mulde, also innerhalb der relativ leicht verwitterbaren Biindnerschiefer,
liegt, wilhrend die bedeutend massigeren Gesteine, wie z. B. der Rotondo-
Granit und der Streifengneis keine so hohen Erhebungen zu bilden ver-
mogen.
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