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Geologie und Petrographie des Basodino-Gebietes

(nordwestliches Tessin)
Mit 16 Tafeln und 10 Figuren im Text.
Von Carl Eduard Burckhardt

Inhaltsverzeichnis

Vorwort
Einleitung
Morphologie und Quartarblldungen
Morphologische Ubersicht
Seen ;
Unterirdische Bachlaufe und Hohlen
Gletscher und Morinen
Die heutigen Gletscher
Schneegrenzen
Moranen .
Gletscherschliffe
Terrassen
Petrographischer Teil
Einleitung
Die mesozoischen Gesteme der Mulden
Gotthardmassivische Biindnerschiefer
1. Quartenschiefer
2. Rauhwacke
Die Entstehung der Rauhwacke
Die Bedretto-Mulde . .
Trias
1. Gelbliche bis weisse, massige Marmore
2. QGelbliche, meist diinnplattige, quarzreiche Marmore

3. Weisse, schiefrige, meist kalkhaltige Glimmerquarzite

4. Rauhwacke . .

5. Zuckerkbérniger Dolomit
Die eigentlichen Biindnerschiefer (Jura)
. Helle, massige Marmore ; ;
Feinkoérniger, dunkelblaugrauer Marmor
Quarzreiche Glimmermarmore, z. T. mit Gero]lagen

Schiefrige Glimmerquarzite

o U AW

Porphyroblasten - .
Staurolith- und dlsthenfuhrende G]lmmersch:efer
8. Epidot-Glimmerschiefer mit Plagioklasknoten

L

Kalkreiche Biindnerschiefer mit blaugrauen Marmorlagen

Kalkfreie Glimmerschiefer bis Phylllte, hauflg mlt Granat-

Seite

101
101

104
106
107
108
108
109
109
111
112

113

113
114
114
116
117

119
119
119
120
120

121
121
122
122
123

124
126
126



100 Carl Eduard Burckhardt

0. Chinopodit fithrende Glimmerschiefer und Phyllite
10. Konglomeratlagen im Biindnerschiefer
Die Teggiolo-Mulde
Trias
1. Gelbliche bis weisse, massige Marmore
2. Zuckerkérniger Dolomit '
Die eigentlichen Biindnerschiefer (Jura)
1. Blauliche, massige Marmore .
2. Kalkreiche Biindnerschiefer
3. Stark gefiltelte, oft granatfiihrende Bundnerschlefer m1t
Knauern und Adern von Quarz und Calcit
4. Glimmerquarzite :
5. Epidot-Glimmerschiefer mit Plagloklasknoten
Alter, Facies und Metamorphose der Biindnerschiefer (s. l.)
1. Das Alter der Biindnerschiefer . .
2. Die Facies der Biindnerschiefer der Bedretto- und der Teg—
giolo-Mulde
3. Die Metamorphose der Bundnerschlefer
Die praetriadischen, polymetamorphen Gneise der Decken
Die Lebendun-Decke
1. Quarzreiche Psammltgnelse
2. Plattige Glimmerquarzite
3. Konglomeratgneise :
Der Zement der Konglomera’tgnelse :
Die Gerélle der Konglomeratgneise
. Feinkdrnige,schlechtgeschichtete, ghmmerarme(}nelse
. Graue, feinkornige, glimmerarme Gneise
. Helle, mittelktrnige, biotitarme, gutgeschmhteteGnelse
Helle, flasrige Gneise .
. Flasrige Augengneise
Dunkle, biotitreiche Gneise .
. Amphibolite .
. Quarzite
Die Deformation der Gerolle
Entstehung und Herkunft der Ger6lle
4. Praetriadische Marmore .
Alter und Metamorphose der Gneise der Lebendun-Decke
Die Antigorio-Decke
1. Helle bis graue, mlttelkormge oft ﬂasnge Blotlt-AIkallfeld-
spatgneise : ’ s
2. Graue, schiefrige Muskovntgnelse mlt Blohtblattchen . .
3. Der Kontakt Antigorio-Gneis-Triasmarmor bei Campo (Val
Bavona)
Kluftmineralien
Tektonik

00 ~1 O Ut W N

Junge, postorogene Briiche
Zusammenfassung
Exkursionen im Basodmo Gebnet
Literaturverzeichnis .

Seite
127
127
129

129
130

131
132

132
133
134
135
135

137
139

141
143
146
147
147
149
150
151
152
153
153
154
154
155
155
156
159
161
163

164
166

166
169
169
175
175
178
182



Geologie und Petrographie des Basodino-Gebietes 101
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Vorwort

Die vorliegende Untersuchung ist auf Anregung von Herrn Prof.
M. REINHARD entstanden. Ich méchte ihm an dieser Stelle fiir das
Interesse, das er meiner Arbeit stets entgegenbrachte, und fiir die
griindliche Einfithrung in die Arbeitsmethoden meinen herzlichsten
Dank aussprechen. Ebenso danke ich Herrn Dr. A. Rittmann fiir
die Einfiihrung in die Petrochemie und die optischen, chalkographi-
schen, pyrognostischen und mikrochemischen Bestimmungsmethoden.
Manche Anregung in Vorlesungen und auf Exkursionen, sowie An-
leitung zum Kartieren und Zeichnen verdanke ich den Herren Prof.
A. BuxTtorr, Prof. ]J. CapiscH, Dr. O. GROTTER und Dr. P, CHRIST.
Besonders danke ich meinen Kameraden A. GUNTHERT, H. QGysIN,
E. SociN, A. SPICHER, sowie Herrn H., RITTER, Hiittenwart der Baso-
dino-Hiitte des S.A.C,, fiir ihre Begleitung bei schwierigen Be-
gehungen, Herrn C. TADDE!I fiir gemeinsamen Besuch der von ihm
entdeckten Mineralkliifte, sowie der Bevolkerung des oberen Val
Bavona fiir Unterkunft und Bewirtung.

Einleitung

Das untersuchte Gebiet liegt im NW des Sopraceneri. So nennt
man den N des Lago Maggiore und der Ebene von Magadino ge-
legenen Teil des Kantons Tessin, im Gegensatz zum Sottoceneri S
der Linie Lago Maggiore-Bellinzona. Im N wird das Untersuchungs-
gebiet durch den Lauf des Ticino, im W durch die schweizerisch-
italienische Landesgrenze, im S durch den Kamm zwischen Val An-
tabbia und Val Calneggia und im E durch den Lauf der Bavona und
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des Riale di Cristallina begrenzt; Fig. 1 zeigt seine Lage und Be-
grenzung.

Nach dem héchsten Berg des untersuchten Gebietes, des Pizzo
Basodino (3277 m), der auch die hochste Erhebung der Lepontini-
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Fig. 1: Topographische Ubersichtsskizze des (Gebietes zwischen Simplon und
Adula. 1:750000
Kreuzschraffiert: von C. E. BurckHARDT kartiertes Gebiet
Senkrecht schraffiert: von A. GUNTHERT kartiertes Gebiet
(auf Tafel 1 und V dargestellt)

schen Alpen, der Alpen zwischen Toce und Ticino, bildet, habe ich
es Basodino-Gebiet genannt. Es verteilt sich auf Blatt 401
(St. Gotthard) und 495 (Basodino) des Topographischen Atlasses
der Schweiz (Siegfried-Atlas).

Das Arbeitsgebiet wurde schon wiederholt der geologischen
Kartierung unterworfen; das W des Meridians von S. Carlo-Pizzo
Galarescio gelegene Teilgebiet wurde bereits 1907 auf der geologi-
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schen Karte der Simplongruppe 1:50 000 von C. Scumipt, H. PrEis-
weERK und A. SteLLAa (Geologische Spezialkarte Nr. 48, Lit. 76) dar-
gestellt. H. Preiswerk hat dann in den Jahren 1908—1017 diese
Aufnahmen einer Revision unterzogen und gleichzeitig die Kartie-
rung nach E und N zu erweitert. Aus diesen neuen Untersuchungen
resultierte 1918 die vorziigliche geologische Karte des oberen Tessin
und Maggiagebietes 1:50000 von H. Preiswerk (Geologische Spe-
zialkarte Nr. 81, Lit. 77), welche mein Untersuchungsgebiet voll-
stindig enthilt.

Die vorliegende Detailkartierung erfolgte im Masstab 1:10000
(Val Bedretto) und 1: 25 000 (Val Bavona) auf der photogrammetrisch
aufgenommenen Unterlage zur neuen Landeskarte der Schweiz. Die
Kartierung wurde in den Sommermonaten 1937—1940 durchgefiihrt;
Sommer und Herbst 1940 wurden zu vergleichenden Exkursionen
in der Gegend des Simplonpasses, sowie im Gebiet zwischen Leven-
tina und Val Blenio und E Olivone beniitzt. Wegen des Krieges war
es mir leider nicht méglich, meine Untersuchungen nach W zu ins
Val Formazza auszudehnen.

Im Verlauf der Kartierung wurden iiber 500 Handstiicke ge-
sammelt und davon ungefihr 350 Diinnschliffe hergestellt. Daneben
stand mir — als grosse Hilfe — das reichhaltige, von Herrn Prof.
PReISWERK T gesammelte Material zu den geologischen Spezialkarten
Nr. 48 und 81, nebst seinen Feldbuchnotizen und Kartenskizzen zur
Verfiigung.

Das Basodinogebiet liegt im Bereich der penninischen Decken.
Es wird hauptsichlich aus mesozoischen, durch die alpine Metamor-
phose umgewandelten Sedimenten, den sogenannten Biindnerschie-
fern und aus alteren, polymetamorphen Paragneisen aufgebaut, deren
Stellung im penninischen Deckengebaude noch umstritten ist (Leben-
dun-Decke). Im N grenzt es an das Gotthard-Massiv, im S an die
tiefste penninische Decke, die Antigoriodecke.

Die vorliegende Arbeit bildet ein Glied der Untersuchungen,
die seit 1937 vom Mineralogisch-petrographischen Institut der Uni-
versitit Basel aus im NW-Tessin durchgefiihrt werden. lhr Ziel war
neben der genauen Kartierung auf der neu aufgenommenen Topo-
graphie die petrographische Untersuchung der Gesteine der Leben-
dun-Decke, besonders auch, ob die in diesen Gneisen eingelagerten
konglomeratartigen Gebilde echte Gerdlle oder aplitische Injektionen
seien. Daneben sollte, soweit es im Rahmen dieses kleinen Gebietes
moglich war, die Frage geklirt werden, ob die Lebendun-Decke ein
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von den tieferen penninischen Decken eingewickeltes Stiick der Monte
Rosa-Bernhard-Decke sei oder ob sie als selbstindige Decke zwischen
Antigorio- und Monte Leone-Decke im S wurzle.

Die Geschichte der Erforschung und der wechselnden tektoni-
schen Deutungen des Gebietes zwischen Simplon und-Adula ist vor
kurzem von E. KUnpIG (Lit. 42) zusammengestellt worden; ich gehe
deshalb in meiner Arbeit nur soweit auf die neueren Arbeiten ein, als
sie das von mir bearbeitete Gebiet betreffen.

Methodisches: Die optischen Daten der Feldspite (Achsen-
winkel, An-Gehalt) wurden auf dem Universaldrehtisch (U-Tisch)
ermittelt (Lit. 53). Die iibrigen Gemengteile wurden nach den von
A. RitTtmanN und O. GRUTTER zusammengestellten Bestimmungs-
tabellen (Lit. 56), im Kornerpriaparat oder mikrochemisch bestimmt,
Calcit und Dolomit wurden nach der von A. HoLmes (Lit. 31) an-
gegebenen Silberchromatmethode im Anschliff unterschieden. Zur
Bestimmung der Doppelbrechung wurde die Schliffdicke mit der
Mikrometerschraube und der Gangunterschied mit dem Berek-Kom-
pensator gemessen. Mit diesem wurden auch Dispersion der Doppel-
brechung (®.) und Dispersion des Achsenwinkels (©2y) bestimmt.
Die Achsenwinkel wurden, soweit sie nicht mit dem U-Tisch ge-
messen werden konnten, aus der Zentraldistanz der Isogyren im
Konoskop-Bild in Schnitten senkrecht zur spitzen Mittellinie be-
stimmt (Lit. 56), die Brechungsindices wurden an Spaltblattchen
nach der Immersionsmethode ermittelt.

Morphologie und Quartédrbildungen
MORPHOLOGISCHE UBERSICHT (Vergl. Tafel VII)

H. LauTensacH (Lit. 38 und 39) hat die Morphologie des Sopra-
ceneri eingehend untersucht und beschrieben. Ich beschrinke mich
deshalb im folgenden auf einige erginzende Bemerkungen, wobei ich
auch die mir von A. GONTHERT aus dem obern Val Peccia mitgeteilten
Beobachtungen verwerte.

Morphologisch lassen sich die untersuchten Gebiete in zwei Teile
gliedern, die ungefihr mit den Einzugsgebieten des Ticino und der
Maggia zusammenfallen.

Der N-Teil liegt im Gebiet der meist steilstehenden Biindner-
schiefer der Bedretto-Mulde und der eingefalteten Gneisschuppen
der Lebendun-Decke und des Maggia-Lappens. In diesem Teil zeigt
sich ein deutlicher Zusammenhang zwischen Talbildung und Tektonik.
Das Val Bedretto folgt der SW—NE verlaufenden Grenze zwischen



Geologie und Petrographie des Basodino-Gebietes 105

Gotthard-Massiv und Bedretto-Mulde. Die Nebentiler, Val Dolgia,
Val Cavagnolo usw., verlaufen in ihren unteren Teilen mehr oder
weniger senkrecht zum allgemeinen Streichen, biegen jedoch in ihren
obersten Teilen nach Durchschneiden der aus quarzreichen Biindner-
schiefern (z. B. Pizzo di Val Piana, Assassina Vacche, Pizzo Grandi-
nagia) oder aus Paragneis (z.B. Pizzo Folcra - Pizzo Galarescio-
Cima di Lago-Poncione di Valleggia) bestehenden Ketten wieder
in die Richtung des allgemeinen Streichens.

Talverlauf: SW — NE SE — NW SW —NE

Riale di S. Giacomo Passo S. Giacomo
Val Dolgia Passo Grandinagia
Val Cavagnolo —

Val Bedretto Val Piana —
Val Valleggia Gho. di Valleggia
Val Casinello -
Val Cristallina Val Torta

In der Fortsetzung des Val Torta liegt am N-Rand des Maggia-
Lappens das oberste Val Sambucco, die Alp Campo la Torba. Auch
hier folgen die Abfliisse der zahlreichen Seelein dem Streichen oder
laufen senkrecht dazu.

Der S-Teil, das Einzugsgebiet der Bavona, unterscheidet sich
deutlich vom nérdlichen. Zwischen Pizzo dei Pulpito, Poncione di
Braga, Pt. 2854, Cristallina im E, Cima di Lago, Poncione di Val-
leggia, Pizzo dei Cavagnoli, Pizzo di San Giacomo im N und Fiorina,
Kastelhorn, Basodino im W findet man ausgedehnte Reste einer alten
Hochfliche, die sich gegen die Alpe Robiei allmahlich senkt. Nach
LauTtensacH sind dies die Reste des Bedretto-Talbodens (siehe weiter
unten). In diese Hochfliche haben Gletscher und Bache den Trog
des Lago Sfundau, das halbkreisformige Tal Cavagnoligletscher-
Lago Bianco - Basodinohiitte S. A. C., die Kessel von Robiei und von
Zotto und das weite Val Fiorina eingegraben. Diese Tiler vereinigen
sich unterhalb der Alpe Robiei; von dort fithrt ein enges, steiles
Hochtal nach Campo hinunter. Die zdhen, von Quarzadern durch-
zogenen Biindnerschiefer der Teggiolo-Mulde bilden hier fast senk-
rechte, bis 400 m hohe Winde. Bei Campo 6ffnet sich das Tal und
fithrt nach einer 300 m hohen Steilstufe an der Grenze von Biindner-
schiefer und Antigoriogneis zwischen steilen, of senkrechten Winden
nach Bignasco.

In diesem siidlichen Teil des Gebietes folgt einzig der Tallauf
Lago Sfundau-Lago Bianco - Basodinohiitte S.A.C.-Campo einer
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tektonischen Linie, der Grenze zwischen Lebendun - Decke und
Maggia-Lappen.

Ahnlich dem Val Bavona liegt auch das Val Peccia eingetieft in
eine alte Hochfldche, deren Reste man noch bei den Alpen Sovenedo,
Croso, Serodano, Masnaro, Froda und Bolla, sowie S La Corona
und W des Forna di Matorello und des Pzo. del Piatto di Rodi findet,
Abhingigkeit der Topographie von der Tektonik ist hier keine zu
erkennen.

SEEN

In den untersuchten Gebieten liegen mehrere grossere Seen und
viele kleinere Seelein und Tiimpel.

Die kleineren Seelein sind entweder durch Mordnen und Ge-
hiangeschutt gestaut (z. B. Seelein im Val Torta, auf dem Passo di
San Giacomo, Lago Piccolo im Val Antabbia, See NE Passo di Sasso
negro, Lago 2403 u. a.) oder sie erfiilllen die Vertiefungen in der
Rundhéckerlandschaft des Lebendungneises (zwischen Cavagnoli-
gletscher und Caralina, Saslini) und der Gneise des Maggia-Lappens
(bei Campo la Torba und Alpe della Bolla). Die Entstehung der
grosseren Seen erklart LauTtensacH folgendermassen (Lit. 39):

Lago Sfundau: Starke lokale Erosion des bei Cima delle
Donne vom Cavagnoligletscher gestauten Cristallinagletschers in den
weichen Biindnerschiefern und Dolomiten der Teggiolo - Mulde;
spater Vertiefung des Sees durch weitere Auflésung der weichen Ge-
steine.

Lago Bianco: Selektive Erosion des Cavagnoligletschers am
Ubergang Biindnerschiefer der Teggiolo-Mulde - Gneis des Maggia-
Lappens.

LagoNero,LagoGrande (Val Antabbia), Lago Naret,
Lagodella Froda: Karseen.

Lago dei Matorgni: Liegt in einer dem Hang parallel
laufenden, im Ostlichen Teil mit Schutt aufgefiillten Rinne; verstirkte
Erosion des von La Fiorina-Pizzo dei Matorgni herabfliessenden
Gletschers und seiner Schmelzwisser an der Stelle, wo er mit dem
Hauptgletscher zusammentraf.

Ostlich des Cavagnoli- und des Cavergnogletschers trifft man
auf weite, heute mit Schutt aufgefiillte Becken, die ich fiir ehemalige
Zungenbecken halte. Auch von den zum Teil sumpfigen Boden im
Kessel von Robiei glaube ich, dass sie teilweise durch Gletscher-
erosion geschaffen wurden. Erklirung dieser Vertiefungen durch



Geologie und Petrographie des Basodino-Gebietes 107

reine fluviatile Erosion scheint mir nicht méglich, da in allen drei
Fillen die Biche, nachdem sie auf dem schutterfiillten Boden hin-
und hergependelt sind, im anstehenden Fels, zum Teil in enger
Schlucht weiterflieBen, wobei jede Spur eines alten, tiefergelegenen,
heute zugeschiitteten Ablaufs fehit. Auch bei den Alpen Bolla und
Froda, bei Forné und bei Grasso di Dentro findet man dhnliche auf-
gefiillte Becken. '

UNTERIRDISCHE BACHLAUFE UND HOHLEN

Im Basodinogebiet fand ich vier unterirdische Abliufe von
,»,Bassins fermées‘ (Lit. 40 und 41); zwei liegen in den Biindner-
schiefern der Bedretto-Mulde, die beiden andern in praetriadischen
Marmorziigen der Lebendun-Decke. Auf Tafel VII sind sie mit ---
bezeichnet.

1. 1km W des Pizzo Galarescio (148,020,/682,650) 1) entspringt
im kalkreichen Biindnerschiefer an steiler Wand eine méachtige Quelle,
der Abfluss der Schmelzwisser des firnerfilllten Kessels zwischen
Pizzo Galarescio und Pt. 2616,9.

2. Ebenfalls unterirdisch entwéssert wird auch der Lago Sfundau.
Der Ausfluss liegt in einer Runse N des Lago Bianco auf ca. 2290 m
Hohe in granatfithrenden Biindnerschiefern der Bedretto-Mulde. Die
wahrscheinliche Linge des unterirdischen Ablaufes betragt 500 m.

3. Der von der Bocchetta di Val Maggia herunterfliessende Bach,
der noch einen Teil der Schmelzwisser des Cavergnogletschers auf-
nimmt, verschwindet am Siidwesthang der Caralina (143,100/680,550)
und stiirzt nach 850m am Hang westlich der Alphiitten von Zotto
als kriftiger Wasserfall herab (von den Einheimischen ,acqua del
pavone‘ genannt). Die Hohle verliuft auf der ganzen Strecke in
einem mehrere m maichtigen Marmorband, das zwischen den Para-
gneisen der Lebendun-Decke liegt.

4. 120m E des Lago dei Matorgni liegt auf ca. 2450 m Hohe die
wel bécc at Pilat“ genannte Hohle (Lit. 71). Eine genauere
Untersuchung mit Hilfe zweier Kameraden ergab folgende Resultate:
Die Hohle verlduft vom Lago dei Matorgni stindig in E- bis ESE-
Richtung, fallt dabei durchschnittlich 25—300, ist 2,5—1 m breit und
2—1,5m hoch. Sie liegt in einem Marmorband, welches N 280 E
streicht und mit 250 gegen WSW fillt. Boden und Dach werden
durch Paragneis gebildet. An einigen Stellen fanden wir Bachgerolle
und angeschwemmten Sand, weshalb ich die Hohle als alten Abfluss
des Lago dei Matorgni resp. des ehemals von La Fiorina - Pzo. dei

1} Koordinaten des Topographischen Atlasses.
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Matorgni herabfliessenden Gletschers betrachte. Stellenweise ver-
sperren grosse Gneisblocke, die vom Dach der Hohle herunterge-
brochen sind, den Weg. Tropfsteinbildungen fanden wir keine. Es
war uns moglich, 700—800m weit in die Hohle hinunter vorzu-
dringen; das Aneroidbarometer zeigte am tiefsten Punkt 2150 m.
Diese Hohe entspricht derjenigen der Alpe Randinascia, wo der Ab-
fluss wahrscheinlich vor Zeiten miindete.

GLETSCHER UND MORANEN

Ein bedeutender Teil des Gebietes ist von Gletschern und Mo-
ranen bedeckt. Waihrend sich die Moridnen der Hauptgletscher nicht
weiter gliedern lassen, findet man in den Nebentilern meist mehrere
hintereinanderliegende Waille, Riickzugsstadien der betreffenden
Gletscher. Um diese Moridnenwille bestimmten Stadien zuweisen
zu konnen, berechnete ich nach der von P. BEck (Lit. 4) angegebenen
Methode die zugehorige mittlere Schneegrenze und verglich dies mit
der heutigen Schneegrenze. Die auf diese Weise datierten Morédnen-
wille sind auf Tafel VII folgendermassen bezeichnet:

Rezente Wille €
Wille des Vorstosses von 1850 &5
Waille des Vorstosses von 1720 &
Wille des Daunstadiums d
Wille des Geschnitzstadiums yo und yq
Altere Wille B

Die heutigen Gletscher
Drei grossere Gletscher finden sich heute noch im Gebiet:

Der Basodino-Cavergnogletscher Oberfliche: 4,6 km?2
Der Cavagnoligletscher ’ 25
Der Valleggiagletscher % 09 ,

Die Gletscher des Basodinogebietes sind in den letzten 100 Jahren
bedeutend zuriickgegangen. Auf Tafel VII ist neben der Ausdehnung
der Gletscher in den Jahren 1939/40 diejenige angegeben, die die
Gletscher nach der ersten Ausgabe der Dufourkarte um 1850 be-
sassen. Seit 1893 steht der Basodinogletscher unter Beobachtung;
seine Schwankungen werden in den ,Variations périodiques des gla-
ciers des Alpes suisses‘“ (Lit. 20) publiziert. Der Cavagnoligletscher
wurde in den Jahren 1893 bis 1909 genau beobachtet.

Aus diesen Beobachtungen und ilteren Angaben (Lit. 10, 28, 30
und 52) ergeben sich folgende Schwankungen in neuerer Zeit:



um 1600

1600—1630
1630—1640
1640 —1660
1660—1720
1720—1740

um 1740

1740—1760
1760—1780
1780—1814
1814—1830
1830—1840
1840—1855
1855—-19013
1913—1926
1926—1935

seit 1935

starker Varstoss
Riickzug
fraglicher Vorstoss
Riickzug

starker Vorstoss
starker Riickzug

schwacher Vorstoss
Riickzug

Vorstoss

Riickzug

starker Vorstoss
Riickzug

starker Vorstoss
starker Riickzug
schwacher Vorstoss
schwacher Riickzug

Vorstoss
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Basodinogletscher Cavagnoligletscher
— 600 m — 800 m
+ 70 m
— 80 m

Schneegrenzen

Nach J. JeGerLenNeErR (Lit. 33) liegt die mittlere Schneegrenze
im Basodinogebiet heute bei 2775 m, nach P. Beck (Lit. 1) bei 2800 m.
Ich gebe hier eine Gegeniiberstellung der Angaben ]. JEGERLEHNERS
mit den von mir auf Grund der heutigen Ausdehnung und derjenigen
um 1850 errechneten Werte:

Basodino- Cavergno- Cavagnoli- Valleggia-
gletscher gletscher gletscher gletscher
Gletscherstand 1850 2750 2650 2675 2600
(nach Dufourkarte)
Gletscherstand 1900 2760 2715 2650
(nach JEGERLEHINER)
Gletscherstand 1940 2800 2700 2725 2650

Daraus ergibt sich fiir das Basodinogebiet fiir das Jahr 1940 eine
mittlere Schneegrenze von 2740—2750 m.

Moranen

Die Ausdehnung der Morinen finden sich auf Tafel I, V und VII
eingetragen. In der folgenden Tabelle sind die zu der jeweiligen
Schneegrenze errechneten Depressionen ?) zusammengestellt. Dabei
wurden die Depressionen bei den rezenten Morinen (¢) auf die heu-
tige Schneegrenze des betreffenden Gletschers bezogen, die der
dlteren Morinen jedoch auf eine mittlere Schneegrenze von 2775 m.

?) Depression = Hohendifferenz zwischen der heutigen und der ehe-
maligen, errechneten Schneegrenze.
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Gletscher Rezente Moridnens Mordnend. Jiingere Altere
1850 1720 Daunstadiums Mordnen d. Gschnitzst.
€q 31 0 Ya 71
Basodino 50 m 100 225275 — —
Cavergno 50 — — — —
Cavagnoli 50 75 — — —
Nordl. Passo di '
Sasso Negro — (450)° - —
Nordéstlich Pt. 2854 — 300 — —
Val Dolgia (+) 300 450 475
Cavagnolo (+) 225 475 550
Val Piana — — 450 525
Valleggia — 375 >450 (+)
Casinello — — 525 (+)
Val Torta-V.Cristallina (4) 50 300 450 (+)
V. d. Ruvino — — (+) (+)
Val Pozzolo — — (700)° (715)°
Piscium-Comascneé — — (650)° (800)°

Schwankungen der
Depressionen im

Basodinogebiet +50 50—100 225—375 450—550
Mittlere Depressionen
nach P. Beck (Lit. 5) 0—200 200—450 450—750

— nicht ausgebildet.

(+) nur Reste von Seitenmorinen erhalten, Berechnung der Depression
deshalb nicht moglich.

()° Depression zu gross wegen starker Nordexposition,

Rezente Morinen e

Moridnen des Vorstosses um 1850 = ¢,: Hierher gehoren die
reich gegliederten Mordnenwille am Ende des Cavergnogletschers,
sowie die Moridne des Val Torta-Gletschers nordwestlich Pt. 2550,

Morinen des Vorstosses um 1720 = &,: Dazu gehoren die bei-
nahe ganz im Schutt ertrunkemen Stirnmorinen des Basodino-
gletschers bei Zotto und des Cavagnoligletschers, ausserdem die
prachtvoll erhaltene Stirnmoridne des Val Torta-Gletschers bei der
neuen Cristallinahiitte des S. A. C.

Mordnen des Daunstadiums &

Im Val Dolgia und im Val Cavagnola gut entwickelte Stirn-
morinen, im Val Cristallina und Valleggia Reste von Stirnmoréanen.
Als idltester Moridnenwall im Val Bavona findet sich N Pizzo Peccora-
Pt. 2130 eine in ihrem untersten Teil gegliederte Randmorine des
Basodinogletschers. Weitere Mordnenreste des Daunstadiums finden
sich N des Passo di Sasso Negro und NE vom Pt. 2854,
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Morinen des Uschnitzstadiums y, und y,

Die Anordnung dieser Morinen zeigt deutlich, dass wihrend des
Gschnitzstadiums die Gletscher des Val Bedretto mindestens zwei-
mal vorgestossen sind. Stirnmorénen des jiingeren Vorstosses finden
sich in simtlichen Seitentilern des Val Bedretto, solche des ilteren
Vorstosses nur im Val Dolgia, Val Cavagnolo und Val Piana. Preis-
wWERK (Lit. 45) nahm fiir diese drei Biihlalter an, doch zeigen sie an
Stelle der zu fordernden Depression von 750—1050 m nur eine solche
von 475—525m. Die Morinen im Valle di Ruvino, im Val Pozzolo
und bei Comascne zeigen zwar Depressionen von 650—800m, doch
hiangt dies mit der Morphologie dieser Taler zusammen (Nordexpo-
sition, starkes Gefille).

Altere Morinen B

Im ganzen Gebiet fand ich nur einen Mordnenwall, der ilter als
y1 Zu sein scheint; es ist dies ein Stiick der rechten Seitenmorine des
Tessingletschers zwischen Folcra di Mezzo und Stabiello grande auf
1850 m Hohe.

Morinen der Haupitgletscher

Ebenfalls sicher ilter als y, sind die Ablagerungen des Tessin-
gletschers, die den Talboden und die Hinge des Val Bedretto bis
zu einer Hohe von 2100 m (beim Val Dolgia) bis 1800 m (beim Val
Cristallina) bedecken, da sich die oben beschriebenen Moranenwalle
der Gletscher der Nebentiler senkrecht zum Lauf des Hauptgletschers
daritber abgelagert haben.

Absolut undatierbar sind die mit Bachschutt und Bergsturz-
material vermischten Morinenablagerungen, die zwischen Campo
und San Carlo das Val Bavona erfiillen.

Gletscherschliffe

In den Nebentilern des Val Bedretto sind gut erhaltene Glet-
scherschliffe und Rundhécker relativ selten. Nur wo besonders harte
Biindnerschiefer (z. B. Alpe Cristallina) oder Gneislamellen die Taler
queren, haben sich Anzeichen ehemaliger Gletscherbearbeitung er-
halten. Im Gegensatz dazu sind im Val Bavona Spuren ehemaliger
Gletscherbedeckung weit verbreitet. Besonders in den Paragneisen
der Lebendun-Decke haben sich diese Formen gut erhalten. Doch
zeigen auch die steilen Wande des Val Bavona unterhalb Robiei,
die aus den zdhen Biindnerschiefern der Teggiolo-Mulde bestehen,
typische Schlifformen. Auch in den Gneisen des Maggia-Lappens



112 Carl Eduard Burckhardt

sind bei Campo la Torba, am Passo di Sasso Negro, bei Corte al
Metto und am Lago della Froda die alten Rundhocker noch gut
sichtbar.

TERRASSEN

Terrassen, die nicht vom Anstehenden gebildet
werden

Zwischen Ronco - Bedretto - Villa - Ossasco und weiter gegen
Fontana-Airolo miissen die Biche der Nebentiler das Tessintal einst
betriachtlich iiber das heutige Niveau des Ticino aufgeschiittet haben;
spater unterschnitt der sich tiefer einschneidende Ticino die entstan-
denen Schuttkegel und gab ihnen teilweise Terrassenform.

Alte Talbdéden

Typisch fiir das Tessin sind die weitverbreiteten Reste alter
Talboden; H. LauTtensacH (Lit. 38) hat sie eingehend untersucht.
Er unterschied Pettanetto-, Bedretto- und Sobrioterrasse und gab
in Lit. 38 ihre Verbreitung an. Auf Tafel VII ist die Ausdehnung
dieser Terrassen im Basodinogebiet dargestellt. Im Val Bedretto
kann man deutlich Pettanetto- und Bedrettoterrasse auseinander-
halten; im Val Bavona und Val Peccia jedoch scheinen diese beiden
zu einer vereinigt. Steigt man iiber die Forcla di Cristallina oder
itber einen der kleinen Pisse zwischen Pizzo Galarescio und Pizzo
Grandinagia vom Val Bedretto ins Val Bavona, so setzen sich die
Terrassenreste des Pettanetto-Talbodens im Val Torta und im Val
Piana jenseits der Wasserscheide in die Terrassenreste nordwestlich
des Lago Sfundau, siidlich der Poncione di Valleggia und des Pizzo
dei Cavagnoli fort. H. LauTensach, der die Terrassen das Tessintal
hinab und die Maggiatidler wieder herauf verfolgt hat, bezeichnet
jedoch die oben aufgezihlten Terrassenreste im Val Bavona als
Bedrettoterrasse. Die gleiche Erscheinung konstatiert man auch beim
Ubergang vom Val Torta iiber den Passo Naret nach Campo la Torba.
Die Tatsache, dass man die zwei Terrassensysteme nur im Val Bedretto
auseinanderhalten kann, erklidrt sich meiner Meinung nach folgender-
massen: im Val Bedretto, das zu jener Zeit noch itber Nufenenpass
und Cornopass bis zum Brodelhorn, zu den Ritzenh6érnern und zum
Blindenhorn reichte, konnte der Ticino den Bedretto-Talboden 300 m
tief in den alten Pettanetto-Talboden eingraben. Im Val Bavona und
im Val Peccia reichte die erodierende Kraft der verschiedenen Biche
dazu nicht aus; sie konnten wohl an gewissen Stellen ihr Bett tiefer
legen, -einen einheitlichen Bedrettotrog in der alten, nach P. Beck
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(Lit. 5) jungtertiiren Pettanetto-Hochflache brachten sie aber nicht
zustande.

Petrographischer Teil
EINLEITUNG

Die penninischen Decken, in denen das Basodino-Gebiet liegt,
bauen sich aus den eigentlichen Decken auf, die vorwiegend aus
polymetamorphen, praetriadischen Gneisen bestehen, und aus den
dazwischen liegenden Synklinalzonen, den sogenannten Mulden,
deren triadische und jurassische Gesteine man unter dem Namen
Biindnerschiefer zusammenfasst. Wie bereits erwihnt wurde, finden
sich im Basodino-Gebiet nur die unterste penninische Decke, die
Antigorio-Decke und die Lebendun-Decke, deren tektonische Stelliing
noch umstritten ist. Diese beiden werden durch eine Zone meso-
zoischer Gesteine getrennt, welcher C. ScHMIDT und H. PREISWERK,
die die einzelnen Mulden zwischen Simplon und Adula benannten
(Lit. 63), den Namen Teggiolo-Mulde gaben. Im Norden wird die
Lebendun-Decke durch die sogenannte Bedretto-Mulde vom Gott-
hard-Massiv getrennt. Zwischen ihren Biindnerschiefern und den
Gneisen des Gotthard-Massivs liegt eine Zone von Marmoren, Rauh-
wacken, stark metamorphen Mergeln, Tonschiefern und Quarziten,
die man gotthardmassivische Biindnerschiefer nennt. Ausdehnung
und Abgrenzung der einzelnen Mulden werden bei der Beschreibung
ihrer Gesteine besprochen. Diese — mehr oder weniger stark meta-
morphe Derivate von Peliten, Psammiten, Psephiten und Kalken —
sind von L. BossHArD (Lit. 9), O. GrRUTTER (Lit. 26), W. van HoLsT-
PeLLEkaaN (Lit. 32), L. Krige (Lit. 37) und H. Preiswrrk (Lit. 42,
44, 45) bearbeitet worden.

DIE MESOZOISCHEN GESTEINE DER MULDEN
GOTTHARDMASSIVISCHE BUNDNERSCHIEFER

Am S-Rand des Gotthard-Massivs liegt iiber den Amphiboliten
und Gneisen der Tremola-Serie eine Zone von Rauhwacken, Mar-
moren, zuckerkornigem Dolomit und Gips, von hochmetamorphen
Quartenschiefern, von schwarzen, oft granatfiilhrenden Tonschiefern,
Quarziten und Knotenschiefern. Diese Gesteine werden als Reste der
ehemaligen mesozoischen Bedeckung der praetriadischen Gneise und
Schiefer des S-Teils des Gotthard-Massivs angesehen; man bezeichnet
sie als ,,gotthardmassivische Biindnerschiefer‘* oder als ,,sedimentire
Bedeckung des Gotthard-Massivs‘. E und W des Val Bedretto treten
sie stellenweise stark verschuppt (Nufenengebiet) und in grosser

Schweiz. Min. Petr. Mitt.,, Bd. XXII, Heft 1, 1942 8
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Machtigkeit auf (Nufenengebiet: R. EicHENBERGER, Lit, 16; Airolo-
Piora: L. KriGg, Lit. 37; Scopi: W. van HoLsT-PELLEKAAN, Lit. 32;
Piora-Olivone: L. BossHARD, Lit. 7, 9 und 42). Im Nufenengebiet
fithren diese Biindnerschiefer Ammoniten, Belemniten und Bivalven-
reste; R. EICHENBERGER gelang es, die verschiedenen Schiefer und
Quarzite bestimmten Stufen vom Muschelkalk bis Toarcien zuzu-
weisen. Niheres iiber das Alter dieser Schichten siehe pag. 135.

Zwischen All’Acqua und Airolo findet man nur die #ltesten
Glieder der ganzen Serie, die Rauhwacke und den Gips. Die charakte-
ristischen, schwarzen, liasischen ,Nufenenschiefer“ fehlen ganz,
wihrend im W des untersuchten Gebietes, bei Ponte di Paltano, die
E Auslidufer eines vom Cornopass herkommenden Quartenschiefer-
zuges anstehen, der die gotthardmassivischen Biindnerschiefer im N
von den penninischen Biindnerschiefern der Bedretto-Mulde im S
trennt.

Im Folgenden seien die beiden zwischen Ponte di Paltano und
Ossasco anstehenden Gesteinsarten beschrieben.

1. Quartenschiefer

Der bei Ponte di Paltano anstehende Quartenschiefer ist ein
schwarzes, rostig anwitterndes, schiefriges Gestein. In einem fein-
nematoblastischen Grundgewebe von Serizit, Zoisit, Plagioklas und
kohliger Substanz liegen grossere, bis 1 mm lange, xenomorphe Por-
phyroblasten von Granat, Staurolith und Biotit, die oft quer zur Schie-
ferung liegen. Haufig treten diinne, bis 5mm lange Pyritlagen im
Gestein auf. Da diese Gesteine nur an dieser Stelle auftreten und
von R. EicHENBERGER (Lit. 16), L. Krige (Lit. 37) u. a. bereits aus-
fithrlich beschrieben sind, gehe ich hier nicht ndher auf sie ein.

2. Rauhwacke

Rauhwacke tritt im Gebiet in zwei Zonen auf:

1. Als zusammenhingender Zug am S-Rand des Gotthard-
Massivs. Gegen W setzt sich dieser Rauhwackenzug iiber Nufenen-
pass-Ritzfurgge-Kummenhorn-Ausserbinn-Morel-Naters ins Rhonetal
fort, gegen E steht er iiber Airolo mit den Rauhwacke- und Anhydrit-
Gipsmassen des Val Canaria und Val Piora in Verbindung. Dieser
Rauhwackezug bildet das normale Liegende der gotthardmassivischen
Biindnerschiefer. Im obern Val Bedretto ist er bei Ossasco-Villa-
Bedretto-Ronco und weiter gegen All’ Acqua im Bett des Ticino gut
aufgeschlossen. Stellenweise fithrt er Gips in grossen Mengen, so
im Val Canaria, bei Grengiols und Thermen; im Val Bedretto tritt
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Gips in grosseren Mengen am Hang N Ossasco und bei der Ein-
miindung der Tremola in den Ticino zutage. Ein weiteres Vorkommen
von Gips bei Schiavli, SE von Bedretto, welches H. Preiswerk (Lit.
77) angibt, ist zur Zeit schlecht aufgeschlossen. Doch enthilt die
Rauhwacke an dieser Stelle besonders viel Sulfat (sieche Analyse auf
pag. 117).

2. Neben diesem mehr oder weniger zusammenhingendem Rauh-
wackenzug findet man am Passo di San Giacomo, am N-Grat des
Pizzo di San Giacomo, am Passo Grandinagia und am Passo Naret
einzelne verschiirfte Rauhwackefetzen in den Biindnerschiefern der
Bedretto-Mulde. Sie gehéren wahrscheinlich zur Bedretto-Mulde und
sind dort niher beschrieben.

Die braunlich anwitternde, oft tuffartig aussehende Rauhwacke
ist ein weisses bis gelbliches, kaverndses Gestein von massiger
Textur.

Mineralbestand : Calcit und Dolomit 85—09 9,
Phlogopit bis 1079,
Quarz bis 59,

Das Verhiltnis Calcit: Dolomit variiert von 9:1 bis 1:2.

Die Winde der Zellen werden von 0,01 bis 0,025 mm grossen
Calcit-Kérnern gebildet. Im Innern der Zellen finden sich neben
kleineren Calcitkornern grossere, unregelmissig begrenzte Dolo-
m i t-Korner (¢ = 0,05—0,1 mm). Untergeordnet treten daneben
Quarz-Kérner (¢ = 0,1 mm) und Phlogopit- und Chloritbliattchen
auf, die dem Gestein ein silbrig schimmerndes oder griinliches Aus-
sehen geben.

Im Diinnschliff schwimmen die grosseren Dolomit- und Quarz-
kérner (@ = 0,1 mm) in einer feinkdrnigen Grundmasse (& = 0,01 —
0,025 mm) von rundlichen Calcitkdrnern. Typisch fiir die Rauhwacke
ist, dass alle Carbonatkorner stets rundlich oder eiférmig ausge-
bildet sind und sich nur an einzelnen Punkten, nie auf der ganzen
Liange ihrer Seiten, wie z. B. bei einem Marmor, beriihren.

In allen Rauhwacken treten neben Carbonat untergeordnet
silbrig gldnzende Bldttchen eines Minerals auf, das H. PREISWERK
(Lit. 42 und 45) fiir Talk hielt. Nach meinen Untersuchungen handelt
es sich jedoch um Phlogopit:

n, = 1,559—1,561 n, — n, = 0,030 im Mittel (0,225—0,040)
2V = — 0° (selten bis — 10°) D4 = p<v
Bei All’Acqua enthidlt die Rauhwacke neben Phlogopit auch

Chlorit; es handelt sich um Pennin. Nur selten finden sich kleine,
meist limonitisierte P yrit-Wiirfelchen.
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Die Entstehung der Rauhwacke

Uber die Entstehung der Rauhwacke bestand bis vor kurzem
keine Klarheit. Altere Autoren (K. von Fritsch, Lit. 21; E. J. Gar-
wooD, Lit. 22; U. GrRuBENMANN, Lit. 24; W. van HoLsT-PELLEKAAN,
Lit. 32; L. Krice, Lit. 37) nehmen an, dass sich die Rauhwacke durch
Auslaugung eines sulfatreichen Gesteins (mehr oder weniger pordser
dolomitischer Kalk oder Dolomit) bilde, wobei die Loslichkeit durch
die Textur unterstiitzt wiirde. In neuerer Zeit haben sich besonders
H. P. CorneLwus (Lit. 13, 14 und 15) und W. BRUOCKNER (Lit. 11) mit
dem Problem beschiftigt. H. P. CornEeLius betont, dass die Rauh-
wacke kein primar tektonisch entstandenes Gestein sein kdénne, da sie

1. auch in tektonisch nicht oder kaum gestérten Gebieten auftrete

(Deutscher Zechstein, Siidalpine Trias), da sie '

2. stets stratigraphisch horizontierbar sei und da sie
3. fast immer eng verkniipft sei mit Gips resp. Anhydrit.

Er nimmt an, es habe sich urspriinglich um einen Komplex wechsel-
lagernder diinner Gips- und Kalk- (bzw. Dolomit) Schichten ge-
handelt. Der Gips wurde teilweise ausgelaugt, die Dolomitschichten
zerbrachen beim Zusammensacken. Hierauf wurden die Triimmer,
vielfach auch Bruchstiicke von noch vorhandenem Gips, wieder ver-
kittet; durch gleichzeitiges oder spiteres Fortschreiten der Aus-
laugung wurden diese auch noch entfernt und so kam die lécherige
Struktur der Rauhwacken zustande. Er weist weiter darauf hin, dass
ein solches Gestein tektonischer Beanspruchung einen besonders ge-
ringen Widerstand entgegensetze und leicht tektonisch sekundir um-
geformt werde, wobei aus dem Liegenden oder Hangenden oder
aus Zwischenschichten Bruchstiicke anderer Gesteine in die Rauh-
wacke hineingeraten, wodurch die Rauhwacke zum Zement einer
polygenen tektonischen Breccie werden kann. A. GUNTHERT (Lit. 27)
beschreibt eine solche vom Passo Naret. Sicher erscheint H. P. Cor-
NELIUS auf alle Fille, dass die Rauhwacke genetisch an Gips gekniipft
ist und dass aus ihrem Auftreten auf ehemalige Lagunenbildung und
auf Eindampfen von Meeresteilen geschlossen werden darf, auch dort,
wo heute Gips als solcher nicht bekannt, d.h. eben restlos weg-
geldst ist.

W. BrUcCkNER (Lit. 11) hat in neuester Zeit die Entstehungs-
bedingungen der Rauhwacke eingehend untersucht. Er kommt zum
Schluss, dass sie die rezente Verwitterungsform eines Dolomit-An-
hydrit-Gesteins sei. Beim Zutritt des Grundwassers wandelt sich
der Anhydrit in Gips um; dabei werden die Dolomitlagen zertriim-
mert und Gips scheidet sich in den Spalten zwischen den Dolomit-
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brocken aus. Wegen der starken Loslichkeitserniedrigung des Cal-
ciumcarbonates durch den Uberschuss an Calciumsulfat wird Gips
aufgelost und an seiner Stelle Calcit ausgeschieden; der Dolomit
wird dabei weitgehend zersetzt. Nach meinen Beobachtungen ist es
sehr wohl méglich, dass die Rauhwacken im Basodino-Gebiet auf
diese Weise entstanden sind.

Bevor ich Kenntnis von der Arbeit W. BrUckNERS hatte, habe
ich versucht, den Einfluss nachzupriifen, den der Gipsgehalt auf das
Entstehen der l6cherigen Struktur haben koénnte (H. P. CorneLIUS).
Zu diesem Zweck analysierte ich drei noch dichte Proben typisch
zellig anwitternder Rauhwacke. Probe 107 stammt vom Hang N
Ossasco, wo Rauhwacke mit Gips zusammen ansteht, Probe 143 von
Schiavii, SSE von Bedretto, wo H. Preiswerk (Lit. 77) ebenfalls Gips
angibt, ich jedoch keinen mehr finden konnte, und Probe 126 von
Fornacce, S Caretta. Je 50 g der Proben wurden gepulvert, in einem
halben Liter H,O wihrend 48 Stunden unter haufigem Umriihren
stehen gelassen und bestimmt, wieviel Sulfat sich in dieser Zeit ge-
l16st hatte. Dieselben Proben wurden weitere fiinf Tage in 15 1 H,O
stehen gelassen, worauf wieder bestimmt wurde, wieviel Sulfat in
Lésung gegangen war. Ausserdem bestimmte ich noch den gesamten
Sulfatgehalt der Gesteine.

Probe Gelostes SO,” S0,”-Gehalt total
nach 48 h nach1 Woche
107 0,0123°/, 0,0156 9/, 0,4191 9,
126 0,0038 0,0062 0,0488
143 0,0035 0,0064 0,1349

Daneben wurden kompakte Stiicke lockerig anwitternder Rauh-
wacke im Laboratorium dem Luftstrom eines Wasserstrahlgeblises
ausgesetzt. Nach 1. Stunde waren die Zellen bereits 2 mm tief vom
Luftstrom ausgehéhlt. Es scheint mir deshalb, dass bei der Ent-
stehung der 16cherigen Struktur weniger die Auslaugung des Sulfats
eine Rolle spielt, dass vielmehr die Hauptarbeit durch Regen und
Wind geleistet wird, welche die nur lose verkitteten Calcit- und Dolo-
mitkdrner in den einzelnen Zellen herauswaschen und herausblasen,
wiahrend die fester verkitteten Zwischenwinde aus Calcit der Erosion
mehr Widerstand leisten.

DIE BEDRETTO-MULDE

Die Bedretto-Mulde liegt zwischen dem Gotthard-Massiv im N
und den Stirnen der penninischen Decken im S; sie zieht sich von Visp
im Rhonetal iiber das Binnental und das Rappental ins Val Bedretto
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und in die obere Leventina, wobei sie stellenweise iiber 5 km michtig
wird. Nach S zweigen verschiedene kleinere Mulden von ihr ab, so
im Vispertal die Ganter- und die Magenhorn-Mulde, im obern Pomat
die Veglia-Mulde, in der obern Leventina die Mulden von Fusio-
Mogno und von Piumogna. ,

Im obern Val Bedretto zwischen All’Acqua und Ossasco grenzt
die Bedretto-Mulde im N an die gotthardmassivische Rauhwacke, im
Siiden an die Stirnteile der Lebendun-Decke (vgl. Tafel I, tekt. Skizze,
Tafel I und 111, Prof. 4, 5, 7, 8, 11, 13—15, 20—22),

Die Muldenzone, welche E der Poncione di Mezzodi (S Airolo)
von der Bedretto-Mulde abzweigt und itber Campo la Torba - Passo
Naret - Val Torta - Forcla di Cristallina - Lago Sfundau ins Val Bavona
und weiter durchs Val Antabbia nach W zieht und welche die Leben-
dun-Decke im N vom Maggia-Lappen und der Antigorio-Decke im
S. trennt, nennt H. Preiswerk Teggiolo - Mulde. A. GUNTHERT und
ich rechnen jedoch die Muldenzone, soweit sie zwischen Campo la
Torba und Lago Bianco liegt, noch zur Bedretto-Mulde, da die in
dieser Zone auftretenden Gesteine in Mineralbestand und im Grad
der Metamorphose mit denen der eigentlichen Bedretto-Mulde iiber-
einstimmen, wahrend sie sich von denen der Teggiolo-Mulde S des
Lago Bianco deutlich unterscheiden.

Zur Bedretto-Mulde rechnen wir also alle diejenigen Gesteine,
welche zwischen Gotthard-Massiv und Lebendun-Decke, sowie zwi-
schen den von oben eingefalteten Stirnteilen dieser Decke und dem
Maggia-Lappen liegen; auch den schmalen, von unten eingefalteten
Biindnerschieferzug, der vom Cavagnoligletscher siidlich der Pon-
cione di Valleggia und der Cima di Lago gegen Nordosten zieht und
in eine Mylonitzone auslduft, rechne ich zur Bedretto-Mulde (siehe
Tafel I, tekt. Skizze).

Die mesozoischen Gesteine der Bedretto-Mulde lassen sich in
zwei deutlich unterscheidbare Gruppen einteilen. Die Gesteine der
einen Gruppe sind meist weisse oder gelbliche, pigmentarme bis
pigmentfreie, schiefrige Quarzite, quarzreiche Calcitmarmore, Rauh-
wacken, massige Calcitmarmore und zuckerkornige Dolomite. Die
andere Gruppe setzt sich aus den metamorphen Derivaten von Sand-
steinen, tonigen Sandsteinen, Tonen und Mergeln zusammen, in
denen untergeordnete Lagen von Kalken und Psephiten auftreten.
Durch stets vorhandenes kohliges Pigment sind sie braun bis schwarz
gefirbt. Diese Gruppe reprasentiert die eigentlichen Biindnerschiefer;
ihr Alter hilt man allgemein fiir jurassisch, dasjenige der ersten
Gruppe fiir triadisch.
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Trias

1. Gelbliche bis weisse, massige Marmore

Mineralbestand: Calcit bis 099/, Quarz
Muscovit

Struktur: granoblastisch.

Zwischen den einzelnen Calcitkérnern, deren Durchmesser im
Mittel 1 mm betragt und die stets Zwillingslamellierung zeigen,
finden sich wenige kleine Quarzkdrner und Muscovitbliattchen. Das
Ausgangsgestein muss ein beinahe reiner Kalk gewesen sein. Die
Michtigkeit der einzelnen Marmorbinke schwankt zwischen einigen
dm und einem m; der Marmor selbst wird meist nur wenige m
machtig.

2. Gelbliche, meist diinnplattige, quarzreiche Marmore
Mineralbestand: Quarz 509/, Dolomit
Calcit 509, Pyrit
Struktur: granoblastisch.

Zwischen rundlichen oder verzahnten, meist undulés ausléschen-
den Quarzkornern (8 = 0,2—0,6 mm) liegt Calcit als Fiillmasse.
Die Groésse der Calcitkérner schwankt von 0,1—1,5 mm. Haufig
zeigen sie Zwillingslamellierung. Die Maichtigkeit dieser Marmore
betrigt meist nur wenige m.

3. Weisse, schiefrige, meist kalkhaltige Glimmerquarzite

Mineralbestand: Quarz 2y — 91, Kalifeldspat (Chlorit)
Albit (Biotit)
Calcit (Klinozoisit)
Muscovit (Apatit)
(Pyrit)

Struktur: granoblastisch bis kristallisationsschiefrig.

Der Quarz tritt in gelappten oder verzahnten Kérnern auf,
die meist undul6és ausléschen. Die Grosse der Quarzkorner schwankt
zwischen 0,1 und 0,3 mm. Ofters liegen Lagen von etwas grosseren
Kornern zwischen kleinern Quarzkérnern, Feldspat, Muscovit etc.

Der Rest des Gesteins wird bei denjenigen Quarziten, die bei
der Forcla di Cristallina anstehen, vorwiegend aus Feldspat gebildet.
Der Kalifeldspat tritt in Porphyroblasten auf, die haufig Mikro-
klingitterung zeigen und 0,75 mm gross werden. Der Albit bildet
ebenfalls klare Porphyroblasten, meist jedoch die siebstruierte, stark
getritbte und serizitisierte Filllmasse zwischen den Quarzkérnern.

Neben den kalkfreien Quarziten treten (besonders am Pizzo di
San Giacomo) auch solche auf, die bis 20 9% Calcit enthalten. Dieser
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fullt die Zwischenrdume zwischen den einzelnen grdsseren Quarz-
kornern aus. Diese Gesteine bilden den Ubergang zu den oben be-
schriebenen quarzreichen Marmoren. Wihrend die kalkfreien Quar-
zite von Quarzsandsteinen mit tonigen Zwischenlagen stammen,
haben sich diese kalkhaltigen Quarzite aus Sandsteinen mit kalkigem
Zement gebildet. '

In geringer Menge kommen immer auch Muscovit-Stengel
und Blédttchen in diesen Gesteinen vor. Sie liegen entweder unregel-
massig zwischen den einzelnen Kornern zerstreut oder sie bilden
mehr oder weniger zusammenhidngende Lage. Makroskopisch tritt
der Muscovit als silbrig schimmernde Blattchen auf den Schicht-
flichen deutlich hervor. Er bedingt das mehr oder weniger schiefrige
Aussehen der Gesteine. Selten treten rotbraune Biotit-Blattchen
auf, die meist gebleicht oder in Chlorit umgewandelt sind.

Nur lokal, dann aber in grésserer Menge, finden sich Blittchen
von Phlogopit, die bis 0,75 mm Linge erreichen, Klinozoisit-
Korner und bis 1 mm grosse, oft limonitisierte P yrit-Wiirfel.

Am Pizzo di San Giacomo werden diese Gesteine iiber 500 m
machtig.

4. Raulhwacke

Die Rauhwacke wurde bereits bei den gotthardmassivischen
Biindnerschiefern eingehend beschrieben. Zum Unterschied zur Rauh-
wacke des Gotthard-Massivs, die seitlich gewdhnlich in dolomitischen
Kalk iibergeht, finden wir im S der Bedretto-Mulde vorwiegend den
Ubergang von Rauhwacke in zuckerkdrnigen Dolomit. Die Machtig-
keit der vereinzelten Vorkommen betrigt meist nur wenige m.

5. Zuckerkorniger Dolomit

Mineralbestand: Dolomit 80—00°9, Calcit
Quarz
Phlogopit
Struktur: granoblastisch bis Pflasterstruktur.

In einer Grundmasse von unregelméssig begrenzten, 0,15 mm
grossen Dolomit-Kornern mit Zwillingslamellierung liegen ver-
einzelte, bis 0,25 mm grosse, unduldés ausléschende Quar z-Korner
und kleine Phlogopit-Stengel. Meist grenzen die Dolomitkérner
aneinander, nur selten fiilllt Calcit die Zwischenrdume aus. Das
ganze Gestein wird stellenweise von Lagen von grosseren Calcit-
und Quarzkoérnern (@ bis 0,6 mm) durchzogen. Es wird nur einige m
machtig.
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Zwischen der Rauhwacke und dem zuckerkérnigen Dolomit
einerseits und den massigen Marmoren und den mehr oder weniger
kalkhaltigen, schiefrigen Quarziten andrerseits findet man im Ge-
lande alle moglichen Uberginge. Besonders der Quarzgehalt der
Marmore édndert sich sehr rasch. Auf Tafel 1, II und III wurde je
nach dem Vorherrschen des einen oder des anderen Typs unter-
schieden zwischen grobbankigem, massigem, weissem Marmor
(Typ 1) und diinnbankigem bis schiefrigem Kalkquarzit (Typ 3).
Rauhwacke und zuckerkorniger Dolomit wurden zusammengefasst.
Beispiele der Wechsellagerung und der wechselnden Michtigkeiten
geben die Profile durch die Triaszone von der Forcla di Cristallina
bis zum Lago Sfundau (Tafel 1V), welche an die Profile von A.
GUNTHERT (Lit. 27, Tafel 1V) 1) anschliessen. Man ersieht aus ihnen
die reiche Wechsellagerung zwischen Biindnerschiefern, massigen
Triasmarmoren, schiefrigen Marmoren, kalkhaltigen Quarziten und
quarzreichen Gneisen, sowie die stark wechselnde Michtigkeit der
einzelnen Schichtgruppen und ihr teilweises Auskeilen. Die einzelnen
schmalen Gneislamellen, die bei der Forcla di Cristallina in den Mar-
moren und Kalkquarziten liegen, stimmen in Mineralbestand und
Textur vollstindig mit den Gneisen der Lebendun-Decke iiberein,
sodass es mir nicht méglich ist, zu entscheiden, ob sie in die tri-
adischen Bildungen eingeschuppt sind oder ob hier eine primaire
stratigraphische Wechsellagerung vorliegt, wobei die kalkhaltigen
Glimmerquarzite und die quarzreichen Gneise dem Buntsandstein
und dem obern Perm entsprechen diirften.

Die eigentlichen Biitndnerschiefer (Jura)

1. Helle, massige Marmore

Diese gelblich-weissen, massigen, grobkérnigen Marmore, wie
sie z.B. N des Pizzo Folcra anstehen (siehe Tafel 1I, Profil 21),
gleichen makroskopisch und mikroskopisch den oben beschriebenen
triadischen Marmoren. Wegen der Art ihres Vorkommens und ihrer
Wechsellagerung mit phyllitischen Biindnerschiefern halte ich diese
Marmore jedoch fiir normale stratigraphische Einlagerungen in den
Biindnerschiefern.

2. Feinkorniger, dunkelblaugrauer Marmor

Dieses Gestein besteht ganz aus Calcit; die einzelnen Kérner
sind oft nur 0,01 mm gross. Neben Calcit kommt nur noch etwas

1) Bezieht sich auf die 4. Tafel der Dissertation von A. GONTHERT, die noch
nicht publiziert ist.
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P yrit vor, der meist limonitisiert ist. Dieser nur wenig metamorphe
Marmor steht im untersuchten Gebiet nur an einer Stelle an, S des
Passo di San Giacomo an der schweizerisch-italienischen Grenze, zu-
sammen mit quarzreichen Marmoren.

3. Quarzreiche Glimmermarmore, z.T. mit Geréll-Lagen

Zwischen Val Cristallina und Valleggia finden sich in kalkfreien,
z. T. granatfithrenden Biindnerschiefern mehrere 2—5 m michtige
Lagen eines blaulichen bis hellgrauen Marmors, der sich durch seinen
Quarzreichtum auszeichnet. Besonders gut aufgeschlossen ist er im
Val Casinello, SE der Alphiitten von Casinello, im Bachbett auf
2130 m Hohe. Hier liegen im Marmor mehrere Geréll-Lagen (siehe
Tafel VIII, Abb. 1). Die einzelnen Komponenten werden 0,5—1,5 cm
gross. Sie bestehen aus Quarz, getribtem Mikroklin und ge-
bleichtem Biotit. Der Marmor selbst setzt sich aus Calcit,
Quarz, getribtem Kalifeldspat, saurem Plagioklas,
Muscovitund hellbraunem Biotit zusammen; auch einzelne P y-
rit-, Epidot- und Apatit-Korner kommen vor. Die Grosse der
einzelnen Mineralkérner betrigt 0,1—0,5mm; einige Feldspat-Por-
phyroblasten werden auch gréosser als 1 mm. Die Struktur ist grano-
blastisch bis blastopsammitisch. Das Gestein muss urspriinglich ein
quarzreicher Kalk mit lokalen Einlagerungen von kleinen Quarz- und
Gneisgerdllen gewesen sein.

4. Kalkreiche Biindnerschiefer mit blaugrauen Marmorlagen

Diese Gesteine, die in grosser Michtigkeit im N Teil der Be-
dretto-Mulde auftreten, bestehen aus wechselnden, oft nur wenige
cm michtigen Lagen von graublauem, feinkérnigem bis dichtem
Marmor und braunlichen, calcit- und quarzreichen Glimmerschiefern.
Quarz und gelb bis orange gefiarbter Calcit durchadern sie. An
einigen Stellen liegen auch Zonen quarzitischer Schiefer und Chaeno-
podit-Phyllite in diesen Biindnerschiefern; wo diese Einlagerungen
grossere Michtigkeit erreichen, sind sie auf Tafel I, II und Il aus-
geschieden.

Mineralbestand:  Calcit 50—909%, Feldspat bis 109/,
Quarz 10-30°Y, Biotit bis 1079,

Muscovit bis 15,
Chlorit
Erz
Kohliges Pigment
Rutil
Epidot
Turmalin
Apatit

Struktur: granoblastisch.
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Die blaugrauen, feinkérnigen Marmorlagen bestehen zu 3/, —1/;
aus Calcit. Zwischen den eckigen und rundlichen, 0,25—0,75 mm
grossen Calcitkornern liegen regellos zerstreut rundliche Quar z-
Korner, meist serizitisierte Kérner eines sauren Plagioklases,
G limm er-Bliattchen, sowie Rutil- und Erz-Kérner. Das ganze
Gestein ist voll von regellos zerstreutem kohligem Pigment.
Die Grosse der einzelnen Mineralkérner schwankt zwischen 0,1 und
0,5mm. Wo dieselben blaugrauen Marmorlagen weiter im S der
Bedretto-Mulde vorkommen (Pizzo Folcra, NW Pizzo Galarescio,
Cavagnoligletscher), zeigen die Marmore bei gleichem makroskopi-
schem Aussehen und gleichem Mineralbestand mehr oder weniger
deutliche Kristallisationsschieferung, die besonders dadurch entsteht,
dass sich die Muscovitblattchen parallel stellen und die vorher meist
isometrischen Calcitkérner drei- bis viermal lianger als breit werden.

5. Schiefrige Glimmerquarzite

Makroskopisch gelbbraun bis graublau, feinkornig, oft deutlich
geschichtet. Sie wittern braunlich-rostig und oft l6cherig an.

Mineralbestand: Quarz 50—9579/, Calcit 5—5079,
Biotit und Muscovit 5—30%, Feldspat 5—35°9,
Epidot lokal bis 5%,
Rutil lokal bis 59,
Turmalin
Apatit

Erz (Limonit)
Struktur: blastopsammitisch bis grano-lepidoblastisch.
Nach dem mikroskopischen Bild kann man zwei Haupttypen
unterscheiden:

1. Das Gestein besteht aus alternierenden Lagen von Biotit-
Muscovit und Quarz-Feldspat-Calcit. Die Quarz-Lagen werden von
eckigen, stellenweise undulds ausloschenden Kérnern gebildet, die
meist 0,2—0,5mm, manchmal auch iiber 1 mm gross werden. Die
Dicke der einzelnen Lagen schwanki von 0,15—0,3mm. Zwischen
den Quarzkérnern liegen Partien von stark getritbtem Oligoklas.
Calcit fehlt oft ganz, bildet jedoch an anderen Stellen 1/, des Ge-
steins. In diesem Fall liegen lingliche, 0,2—0,4 mm grosse Kérner
in den Quarzlagen. Die Quarzkdrner, die gegeneinander und gegen
die Glimmerblattchen geradflichig begrenzt sind, zeigen gegen den
Calcit rundliche Grenzflichen. Oft weisen die Calcitkérner durch
Druck entstandene Zwillingslamellierung auf. In kleinen Kérnern
(@ meist unter 0,05 mm) kommen noch teilweise limonitisierter P y-
rit, schmutzig-olivgriiner Turmalin und Apatit vor.
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Dazwischen liegen durchschnittlich 0,025 mm méchtige Schichten
von Muscovit und Biotit. Die Linge der Glimmerblittchen
schwankt von 0,2— > 1 mm. Meist herrscht der Muscovit vor. Der
Biotit ist schwach pleochroitisch mit n.: gelblich und ny: hellrotbraun.
Stellenweise ist er gebleicht oder baueritisiert. Pyrit- und Turmalin-
korner finden sich auch in den Glimmerlagen.

Das Ausgangsgestein scheint ein feingeschichteter Sandstein mit
tonigem bis mergeligem Zement gewesen zu sein.

2. Die rundlichen, oft verzahnten Quarzkérner liegen regellos
im Gestein zerstreut. Die Struktur ist granoblastisch bis pflasterig.
Grosse und Ausbildung der einzelnen Mineralien ist die gleiche wie
beim 1. Typ. »

Ausgangsmaterial: ungeschichteter oder schlechtgeschichteter
Sandstein mit tonigem bis mergeligem Zement.

6. Kalkfreie Glimmerscliefer bis Phyllite, héufig mit Granat-
Porpliyroblasten

Es sind graue bis schwarze, hiufig silbrig glinzende und fein
gefiltelte Gesteine, die rostig anwittern; dabei treten die rhomben-
dodekaedrischen Granat-ldioblasten manchmal warzenférmig hervor.
Im N der Bedretto-Mulde werden sie oft so feinkérnig, dass sie als
feingeschieferte, grauschwarze Phyllite auftreten, die neben Granat
oft auch Chinopodit fiihren.

Mineralbestand:  Grundgewebe Porphyroblasten
Quarz Granat
Biotit Feldspat
Feldspat Staurolith
Muscovit Biotit
Kohliges Pigment
Turmalin
Epidot
Apatit
Rutil
Calcit

Struktur: porphyroblastisch mit nematoblastischem, oft heli-
zitisch gefilteltem Grundgewebe, das an gewissen, quarzreichen
Stellen auch granoblastisch sein kann.

Das feinkdrnige Grundgewebe ist oft helizitisch gefiltelt. Es
besteht aus Feldspat, Muscovit, hellrotbraunem Biotit, Epidot und
Erzkornern, Apatit, korrodierten Rutilkdrnern und kleinen, olivgriinen
Turmalinstengeln. Das kohlige Pigment ist in einzelnen Lagen an-
gereichert und durchzieht die verschiedenen Mineralien, wobei es die
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helizitischen Filtelungen getreu mitmacht. Oft wird die Grundmasse
durch Linsen oder Lagen von granoblastischen Quarzkornern unter-
brochen. Die Groésse der einzelnen Komponenten des Grundgewebes
schwankt sehr stark; ein ungefihrer mittlerer Wert ist 0,25 mm. Auch
die Zusammensetzung wechselt schon im gleichen Schliff betrachtlich.

In diesem Grundgewebe liegen Porphyroblasten von Feldspat,
Granat und Biotit; Staurolith tritt nur selten auf. Die aus Pigment,
Erz, Glimmer und Epidot gebildeten dunklen Lagen des Grund-
gewebes ziehen sich unverdndert durch alle Porphyroblasten hin-
durch.

Der Feldspat bildet meist rundliche Xenoblasten, die bis
> cm gross werden konnen. Oft ist er serizitisiert. Manchmal zeigt
er polysynthetische Zwillingslamellierung. Je pigmentirmer das
Grundgewebe selbst ist, desto besser sind die einzelnen Porphyro-
blasten ausgebildet. (Diese Erscheinung zeigt sich allgemein in den
Biindnerschiefern; je mehr Pigment vorhanden ist, desto kleiner und
xenomorpher sind die iibrigen Gemengteile entwickelt. Nur der
Granat macht hievon eine Ausnahme.) Die Grosse des Achsenwinkels
variiert von — 850 bis 900; dem Relief nach liegen basische Oligo-
klase bis Andesine vor.

Granat kommt in rhombendodekaedrischen Idioblasten vor,
die 1%»—2cm gross werden. An einzelnen Stellen, z. B. am Pizzo
Folcra, erreichen sie Groéssen von 3,5 cm und mehr. Die mikro-
chemische Priifung des Granats ergab, dass es sich um Glieder der
Pyralspit-Reihe (WiNcHELL, Lit. 73) handelt, wobei die Almandin-
Komponente (Fe-Al-Granat) bei weitem vorherrscht, die Spessartin-
Komponente (Mn-Al-Granat) in geringer Menge vorhanden ist und
die Pyrop-Komponente (Mg-Al-Granat) ganz fehlt; es handelt sich
also um einen ,,gemeinen‘* Granat. Im Diinnschliff ist er meist farb-
los oder schwach rotlich gefarbt; makroskopisch erscheint er schwarz.

Der Biotit kommt in bis 5 mm langen Blittchen vor, die meist
in der Schieferungsebene, hie und da aber auch schief oder quer dazu
liegen. Sein Pleochroismus ist mittelstark bis kraftig mit

n, : hellgelb bis dunkelgelb

n, : rotbraun

2V = —0°
Stellenweise ist er gebleicht und zeigt Anzeichen beginnender
Baueritisierung. Meist gehen die Pigmentziige durch die ganzen Por-
phyroblasten; an einigen Stellen beobachtet man aber auch, dass die
pigmenterfiillten Biotite auseinandergebrochen sind, um spiter mit
pigmentfreier Biotitsubstanz wieder auszuheilen.
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Staurolith tritt nur sporadisch in vereinzelten Xenoblasten
auf. Makroskopisch erkennbar kommt er nur an einer Stelle mit
Disthen zusammen vor; das Gestein wurde dort besonders ausge-
schieden und ist weiter unten als 7. Typ ndher beschrieben.

Das Ausgangsgestein dieser Glimmerschiefer scheint ein bitumi-
noser Ton mit Einlagerungen von Quarzsand gewesen zu sein.

7. Staurolith- und disthenfiihrende Glimmerschiefer

Biindnerschiefer, die makroskopisch erkennbar Staurolith und
Disthen fiithren, fand ich nur an einer Stelle (N La Crosin auf dem
Kamm zwischen Valleggia und Val Piana auf 2100 m Hodhe; 681,400/
149,450). Dort liegt zwischen kalkreichen Biindnerschiefern ein
diinnschiefriges, graues, silbrig glinzendes Gestein, aus welchem rot-
braune, 5 mm grosse Rhombendodekaeder von Granat und bis 114 cm
lange hellblaue Disthenstengel und rotbraune Staurolithzwillinge
herauswittern.

In einem feinnematoblastischen Grundgewebe, das aus Muscovit
und saurem Plagioklas besteht, liegen ausser den Granat-, Stauro-
lith- und Disthen-Porphyroblasten Schwirme von kleinen Turmalin-
nadeln (@ = 0,01—0,02 mm) und angefressenen Rutilkérnern, die bis
0,3 mm gross werden konnen. Der Granat tritt ausser in makro-
skopisch erkennbaren Idioblasten auch in kleinen Xenoblasten auf;
im Schliff ist er rotlich gefiarbt, mit dem blossen Auge betrachtet
erscheint er rotbraun bis schwirzlich. Immer ist er voll Einschliisse.
Staurolith und Disthen treten in unregelmissig begrenzten, randlich
oft zerfetzten Porphyroblasten auf, wobei sie Rutilstengel und Serizit-
Muscovitblattchen einschliessen.

8. Epidot-Glimmerschiefer mit Plagioklas-Knoten

Dieses Gestein, das im westlichen Val Antabbia weit verbreitet
ist, tritt in der Bedretto-Mulde nur an der Forcla di Cristallina auf
(siehe Tafel IV, Profil a). Der gutgeschieferte, blaugraue bis briaun-
liche Biindnerschiefer enthilt Plagioklas-Porphyroblasten, die war-
zenartig herauswittern.

Mineralbestand:  Calcit Epidot
Feldspat Rutil
Quarz Pyrit
Biotit
Muscovit

Struktur: grano- bis nematoblatisch.
Zwischen mehr oder weniger ausgeprigten Lagen von Glimmer und
Feldspat liegt jeweils eine Lage von Calcit- und Quarzkornern; die
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Korngrésse schwankt von 0,05—0,5mm. Die Feldspat-Porphyro-
blasten, die bis 1% cm gross werden konnen, sind stellenweise stark
serizitisiert und voll Quarz- und Epidotkérner. Es handelt sich um
einen intermedidren Plagioklas, der oft noch Spuren polysyntheti-
scher Zwillingslamellierung zeigt. Das Fehlen von kohligem Pigment
scheint die Bildung der Porphyroblasten begiinstigt zu haben.
Ausgangsmaterial: Kalksandstein mit tonigen Zwischenlagen.

9. Chinopoditfiihrende Glimmerschiefer und Phyllite

Diese graubraunen bis schwarzen, oft pyllitischen Schiefer
zeigen auf den Schichtflichen palmficherartig angeordnete, bis 5 cm
lange und 0,1—0,2 cm breite Stengel eines Minerals, das Fr. RoLLE
(Lit. 57) Chidnopodit nannte. H. Preiswerk behielt diesen
Namen bei.

Das feinnematoblastische Grundgewebe besteht aus Quarz, Feld-
spat, Muscovit-Serizit, Biotit, Epidot, Rutil und kohligem Pigment.
Es entspricht dem Grundgewebe der Typen 5 und 6. Haiufig treten
rhombendodekaedrische Granat-ldioblasten auf (@ = 0,5—1 cm). Es
handelt sich dabei um einen spessartinhaltigen Almandin, einen ,,ge-
meinen‘‘ Granat. Daneben ist das Gestein meist voll Biotitblattchen,
die sowohl in der Schieferungsebene als auch quer dazu liegen. Der
Biotit ist kraftig pleochroitisch.

n, : hellgelb

2V == — 0° oder sehr klein.
n rotbraun

4
Die Chidnopodit-Stengel bestehen zu 1/,—%/,, aus Biotit-

schuppen; der Rest wird von Hornblende gebildet. Die Untersuchung
der Spaltstiicke im Kornerpriaparat ergab:

n, = 1,65 o, = 14°

n, = 1,67
Es handelt sich daher um eine ,,gemeine Hornblende*‘. Pleochrois-
mus: n.: olivgriin, ny: griin, ny: blau- bis graugriin. Die Chinopodit-
stengel bestehen also aus gemeiner Hornblende, die oberflichlich
zum grossten Teil in Biotit umgewandelt ist.

10. Konglomeratiagen im Biindnerschiefer

In die Biindnerschiefer der Bedretto-Mulde sind zwei Konglo-
meratzonen eingeschaltet. Die N zieht sich vom Stabiello grande
gegen Osten und ist im Bett des Riale di Cristallina bei ca. 1700 m
(unterhalb des kleinen Wasserfalls) gut aufgeschlossen.

In einem stark gefaltelten, braungelben, silbrig glinzenden
Grundgewebe liegen langliche, rundliche oder eckige Brocken von
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hellgelbem, feinkdérnigem Dolomit, die bis 10 cm lang werden kénnen.
Das granoblastische Grundgewebe setzt sich zusammen aus Dolomit-
kérnern (@ ca. 0,05 mm), aus wenigen grésseren Calcitkornern, ver-
zahnten, undulés ausléschenden Quarzkérnern in einzelnen Nestern
und aus Lagen, die aus Blittchen eines eisenarmen Muscovites (np =
1,59; 2V = — 420) bestehen.

Die Dolomitbrocken bestehen ganz aus Dolomit. Thre Struktur
ist granoblastisch; der Durchmesser der einzelnen Kérner schwankt
zwischen 0,02 und 0,05 mm.

Im allgemeinen ist diese Konglomeratbank schlecht aufgeschlos-
sen, sodass es mir nicht moglich ist, zu entscheiden, ob es sich um
wirkliche Gerélle oder um tektonisch zerrissene und ausgewalzte,
dolomitische Zwischenlagen im Biindnerschiefer handelt. Die Auf-
schliisse bei Stabiello grande sprechen eher fiir echte Konglomerate,
die im Bachbett des Riale di Cristallina mehr fiir tektonische Ent-
stehung. An dieser Stelle finden sich jedoch ausser den fraglichen
Dolomitbrocken auch noch gewaltige Gneisblécke, die Dimensionen
von 0,25 auf 2 m erreichen konnen. Neben hellen, feinkérnigen,
psammitischen Gneisen, die vorwiegend aus Quarz bestehen, kommen
auch dunklere Gneise vor, deren Textur flasrig bis augengneisartig
ist und die neben Quarz reichlich stark serizitisierten Feldspat und
baueritisierten Biotit enthalten.

Der siidliche Konglomeratzug tritt in vereinzelten Bénken im
Val Cavagnolo und beim Pt. 2462 auf. Ein kontinuierliches Band
findet sich am N-Hang des Pizzo di Val Piana, sowie zwischen Val-
leggia und den Alphiitten von Casinello, wo die Konglomerate zu-
sammen mit den oben beschriebenen Marmoren mit Ger6ll-Lagen
vorkommen.

In einem grauen, silbrig glinzenden Grundgewebe liegen die
einzelnen Komponenten, deren Durchmesser von einigen cm bis 20 cm
variiert (siehe Tafel VIII, Abb. 2). Das Grundgewebe besteht aus
Partien verzahnter Quarzkérner, zwischen denen Biischel von hell-
braunem Biotit und Kalifeldspat-Porphyroblasten liegen. Die ein-
zelnen Komponenten bestehen zum grossten Teil aus blaugrauem,
feinkornigem Dolomit; seltener findet man auch quarzitische oder
gneisige Gerolle.

Auf Tafel I, IT und III ist je nach dem Vorherrschen von Typ 4
oder 6 unterschieden worden zwischen Kalkglimmerschiefern und
kalkfreien Glimmerschiefern bis Phylliten. Granat-, Staurolith-
Disthen- und Chanopodit-Fithrung ist durch Signatur angegeben.
Typ 2 (feinkérniger, dunkelblaugrauer Marmor) ist mit Typ 1 (helle,
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massige Marmore) zusammengefasst, da er nur an einer Stelle vor-
kommt. Typ 8 ist wegen seines vereinzelten Auftretens nur auf
Tafel 1V, Profil a ausgeschieden worden.

DIE TEGGIOLO-MULDE

Die Teggiolo-Mulde, die Antigorio-Gneis im S (Liegendes) und
Lebendun-Decke im N (Hangendes) trennt, zieht sich vom Tosatal
herkommend iiber Pizzo della Medola-Tamierpass durchs Val An-
tabbia nach Campo im Val Bavona. Dort teilt sie sich; der eine Ast,
zwischen Lebendun-Decke im W und Maggia-Lappen im E, streicht
das Val Bavona hinauf und vereinigt sich beim Lago Bianco mit der
Bedretto-Mulde. Der andere Ast lauft iiber den Pizzo di Castello
nach Gheiba im Val Peccia und endet am Pizzo del Mascarpino; er
trennt Maggia-Lappen und Antigorio-Decke (vgl. Tafel I, tekt. Skizze).

Wie in der Bedretto- Mulde ldsst sich das Mesozoikum der
Teggiolo-Mulde in zwei Gruppen einteilen. Die eine Gruppe umfasst
Marmore und zuckerkérnigen Dolomit; ich stelle sie zur Trias. Die
andere, kalkhaltige und kalkfreie Granatglimmerschiefer mit Mar-
mor- und Quarzitlagen, halte ich fiir jurassisch.

Trias
1. Gelbliche bis weisse, massige Marmore
Mineralbestand: Calcit 059, und mehr Quarz Rutil
Feldspat Apatit
Muscovit Titanit

Biotit-Chlorit

Klinozoisit-Epidot

(Phlogopit) (Baryt)

{Tremolit) (Dolomit)

(Haematit) (Pyrit)
Struktur: granoblastisch bis Pflasterstruktur.

Der Calcit bildet 95—99 o des ganzen Gesteins. Die ein-
zelnen Koérner liegen pflasterartig nebeneinander oder sind verzahnt.
Ihr Durchmesser betrigt 0,25—0,6 mm. Stets zeigen sie durch Druck
entstandene Zwillingslamellierung; die Zwillingslamellen laufen in
den Marmoren des Basodinogebietes gerade, wihrend sie in denen
des Simplongebiets hiufig gekriimmt sind, wodurch das Gestein im
Schliff eine Art helizitisch-gefdltelte Struktur erhilt. Der Quarz
fehlt nie; meist tritt er in rundlichen oder eckigen, undulés aus-
l6schenden, 0,1—0,2mm grossen Koérnern auf. Selten findet man
auch grossere Korner, die dann in Lagen nebeneinander liegen. Sel-
tener als Quarz trifft man zwischen den Calcitkérnern auf stark seri-
zitisierte, bis 0,5mm grosse Partien eines sauren Feldspates

Schweiz. Min. Petr. Mitt,, Bd. XXII, Heft 1, 1942 9
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(Albit bis Oligoklas). Als stindiger Nebengemengteil findet sich
neben Quarz auch Muscovit. Meist tritt er in schmalen, bis 0,4 mm
langen Stengelchen auf, nur selten in grosseren Blattchen. Oft liegt
er an den Grenzen der einzelnen Calcitkérner, manchmal auch in
diesen selbst eingeschlossen. Seltener scheint Phlogopit in
grosseren, makroskopisch rétlichen bis hellbraunen Blattchen im Mar-
mor aufzutreten. U. d. M. ist er schwach gefirbt und pleochroitisch:
n, : farblos 2V = —0°
n, : hellgelb
Hiufiger kommt Biotit vor; er ist kriftig gefiarbt und pleo-
chroitisch:

n, : hellgelb, fast farblos 2V = —0Q°
n, : rotbraun

Am Kontakt mit dem Antigorio-Gneis zeigt er an einigen Stellen
auch einen andern Pleochroismus:

| n, : gelboliv

n, : dunkeloliv — fast opak

Bei Campo im Val Bavona finden sich am Kontakt mit dem Anti-
gorigneis Nester und Lagen von Epido t-Kérnern. Dieser bildet
lokal bis 1/,, des Gesteins. Nach Doppelbrechung und Achsenwinkel
(2V = 4-909) handelt es sich um einen Fe-armen Pistazit. D,y ==
©o<v. Im Schliff sind die Koérner farblos oder hellgelbgriin und
zeigen dann einen schwachen Pleochroismus. Ofters sind sie zoniert.
Ebenfalls bei Campo findet sich Baryt neben Dolomitkérnern und
Tremolitstengeln in vereinzelten, unregelmissig begrenzten, 0,5—
0,75 mm grossen Kornern. Rutil-Kérnchen und P yrit-Wiirfelchen
treten nur sporadisch auf. Beim Ubergang von Marmor in zucker-
kornigen Dolomit findet man im Marmor gréssere und kleinere
Dolomit-Kérner und meist angefressene Tremolit-Stengel; da
es sich um typische Mineralien des zuckerkérnigen Dolomits handelt,
sind sie dort niher beschrieben.

2. Zuckerkorniger Dolomit

Der zuckerkérnige Dolomit, ein weisses, seltener mausgraues,
meist massiges bis schlecht geschiefertes Gestein tritt als kontinuier-
liche Lage zwischen Antigorio-Gneis und massigem Marmor im Val
Antabbia S und N Corte grande auf.

Mineralbestand: Dolomit Calcit Muscovit
Tremolit Baryt
Phlogopit  Pyrit
Struktur: granoblastisch bis Pflasterstruktur.
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Die Hauptmasse des Gesteins, iiber 99 0o, wird von Dolomit
gebildet. Er tritt in mehr oder weniger isometrischen, unregelmassig
begrenzten Kornern auf, die 0,1 —0,2 mm gross werden. Der Calcit
bildet vereinzelte Lagen von bis 1 mm grossen Kérnern. Phlo go-
pitund Muscovit finden sich in vereinzelten, bis 1,5 mm langen
Bliattchen. An einigen Stellen, z. B. bei Campo und NE Corte grande,
fithrt der Dolomit Tremolit. Dieser tritt in biischelférmig ver-
zweigten, 0,2—0,8 auf 0,02—0,05 mm messenden Stengeln und
grosseren, siebstruierten Individuen mit Carbonat-Einschliissen auf.
N von Corte grande bildet er grosse, bis 15 cm lange, ficherférmige
Biischel und fiillt mit Calcit zusammen das ganze Gestein. Nach den
Brechungsindices und der Ausléschungsschiefe der Spaltstiicke han-
delt es sich um einen Tremolit, der ungefihr 1/, Aktinolith-Substanz
enthdlt. Diese Tremolitbildung hingt mit einem primiaren lokalen
Tongehalt des Dolomits zusammen.

Calcit kommt an einigen Stellen mit Tremolit zusammen vor
und bildet Lagen und Linsen, die sich durch thre rhomboedrische
Spaltbarkeit von den sie umgebenden stengeligen Tremolitpartien
unterscheiden. Baryt kommt bei Campo im kérnigen Marmor und
im zuckerkérnigen Dolomit am Kontakt mit dem Gneis vor. Pyrit
tritt in einem Dolomitzug der Saslini (682,600,145,020) in kleinen
Wiirfeln und rundlichen Kérnern auf, die 0,02—0,1 mm gross werden.
Wie in den erzfithrenden, zuckerkérnigen Dolomiten des Binnentals
(Lengenbach) ist der Pyrit in einzelnen schmalen Zonen angereichert,
sodass im weissen Gestein dunkle Binder entstehen.

Die eigentlichen Biindnerschiefer (Jura)

1. Bléiuliche, massige Marmore

Diese bldulichen bis weissen, massigen Marmore ziehen sich von
Campo im Val Bavona bis N Corte grande an der Basis der Biindner-
schiefer der Teggiolo - Mulde hin. Sie konnen bis 40 m machtig
werden. Von den weissen, massigen Triasmarmoren sind sie durch
eine Quarzitbank getrennt. Im Handstiick sind sie von ihnen nicht
zu unterscheiden, sodass sich eine weitere Beschreibung eriibrigt.
Mit derselben Signatur sind weitere Marmorziige S Pt. 3045 ange-
geben; es ist mir wegen der schlechten Zugianglichkeit nicht méglich,
zu entscheiden, ob es sich auch dort um primire stratigraphische Ein-
lagerungen oder um eingeschuppte Trias handelt.

Ausgangsmaterial : fast reine Kalke.
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2. Kalkreiche Biindnerschiefer

Kalkrelche Biindnerschiefer kommen hauptsiachlich N der Alpe
Robiei vor. Es sind dunkelgraue Gesteine, die teils gut geschiefert,
teils eher massig sind und in seltenen Fillen Quarzlinsen und Lagen
von weissem oder gelblichem Calcit enthalten.

Mineralbestand: Calcit Biotit Turmalin
(Quarz) Muscovit Pyrit
Feldspat Apatit
Klinozoisit Titanit

Kohliges Pigment

Struktur: granoblastisch bis lepidoblastisch, je nachdem Calcit
und Quarz oder Quarz, Feldspat und Glimmer vorherrschen.

Lingliche oder rundliche, 0,2—0,5 mm grossen Calcit-Kérner,
die immer Zwillingslamellierung zeigen und oft durch Pigment und
Glimmerblittchen getriibt sind, bilden 1% bis 9/,, des Gesteins. Der
Quarz liegt in meist rundlichen, 0,1—0,25 mm grossen Kérnern im
Calcit. Haufig [6scht er undulés aus. Die Koérner der Quarzlinsen
sind wesentlich grosser (bis 2,5mm), zeigen stets undulose Aus-
l6schung und sind oft voll lagenweise angeordneter Einschliisse. Der
Quarz kann bis Y, des Gesteins bilden. Feldspat liegt in unregel-
massig begrenzten Partien zwischen den Quarz- und Calcitkoérnern.
Er ist immer voll Biotit- und Serizitstengel, voll Klinozoisitkdrner
und durch kohliges Pigment getriibt. Dem Relief nach handelt es
sich um einen intermedidren Plagioklas. Biotit kommt in 0,2—
0,5mm langen, stellenweise ausgebleichten und baueritisierten Blétt-
chen vor. Sein Pleochroismus ist nicht sehr kriftig: n.: hellsiena, ny:
rotbraun. Mit dem Biotit zusammen kommen meist limonitisierte
Wiirfel und Koérner von Pyrit vor. Nicht niher bestimmbarer
Klinozoisit tritt in unregelmissig begrenzten, linglichen Kérn-
chen, die 0,1—0,2 mm gross werden, im Feldspat auf. Titanit und
Apatit kommen in rundlichen, z. T. angefressenen, 0,1 mm grossen
Koérnern vor. Turmalin findet sich in vereinzelten, sechsseitigen
Saulchen.

Ausgangsmaterial : bitumindse, mergelige Kalksteine.

3. Stark gefiltelte, oft granatfiihrende Biindnerschiefer mit Knauern
und Adern von Quarz und Calcit

Diese Gesteine stehen im obern Val Bavona zwischen Robiei und
Campo an und ziehen sich von Campo weiter gegen Siidwesten zum
Tamierpass. Es sind blaugraue bis schwirzliche Gesteine, stark ge-
filtelt, mit Linsen und Adern von Quarz und gelbem Calcit. Stellen-
weise sind sie voll Granat-Porphyroblasten. Sie sind sehr zdhe und
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bilden die steilen Wande des obern Val Bavona und den Steilabsturz
des Basodino gegen das Val Antabbia.

Mineralbestand:  Feldspat Granat
Quarz Rutil
Calcit Epidot
Biotit-Chlorit Turmalin
Muscovit Apatit
Kohliges Pigment Titanit
Erz

Struktur: nematoblastisch bis granoblastisch.

Das Grundgewebe wird von einem sauren bis intermediiren, oft
polysynthetisch verzwillingten Plagioklas gebildet, der manch-
mal in grossen Porphyroblasten auftritt. Diese sind meist stark zer-
setzt. Sie sind voll z. T. helizitisch gefiltelter Ziige von kohligem
Pigment, Klinozoisit, Calcit, Quarz, Erz und Rutil.
Der Biotit bildet daneben auch grossere Lagen und Nester und ist
stellenweise von Erz begleitet. Auch wirre Aggregate von Muscovit
kommen mit ihm zusammen vor. Calcit und Quarz treten in ein-
zelnen, eckigen Kornern auf, oder sie bilden Zeilen von verzahnten,
granoblastischen Kérnern. Der Calcit zeigt meistens Druckverzwil-
lingung, der Quarz unduldse Ausloschung. Der Granat trittin 1 cm
grossen, rhombendodekaedrischen Porphyroblasten auf. Er ist erfiillt
mit Quarz- und Calcitkérnchen, Klinozoisitstengelchen, Biotitblatt-
chen und Rutilkérnern. Nach der mikrochemischen Priiffung liegt ein
»gemeiner Granat‘ vor. Turmalin findet sich im Schliff in kleinen,
sechsseitigen Saulchen; er ist schmutzig-oliv gefirbt, oft mit dunk-
lerem Kern.

Ausgangsmaterial: bitumindse Tone und Mergel mit Einlage-
rungen von Quarzsand; die Calcitlinsen konnten Reste von Fossilien
sein (7).

4. Glimmerquarzite

In den kalkreichen und in den gefiltelten, granatfithrenden Biind-
nerschiefern der Teggiolo-Mulde finden sich meist nur wenige m
michtige Lagen von Glimmerquarziten, die je nach ihrem Glimmer-
gehalt schiefriger oder kompakter sind. Im obern Val Antabbia treten
sie in grosser Michtigkeit auf; ich komme weiter unten noch darauf
zu sprechen.

Meist handelt es sich um massige oder schlecht geschieferte,
heilgraue und blaugraue Gesteine, die durch das Herauswittern des
Calcits, der zwischen den einzelnen Quarzkoérnern liegt, ein léche-
riges, braunliches Aussehen erhalten.
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Mineralbestand: Quarz Calcit Phlogopit
Feldspat Klinozoisit
Muscovit Rutil
Biotit Apatit
Struktur: granoblastisch bis Pflasterstruktur.

Der Quar z bildet eckige, verzahnte, 0,2—0,5 mm grosse Korner,
die 2/;—9/,, des ganzen Gesteins bilden. Meist liegen sie in Lagen,
zwischen denen sich diinne Zeilen von Calcit, Feldspat und Glimmer
einschalten. Stellenweise liegen auch ganz aus Quarz bestehende
Linsen in den schiefrigen Partien; die einzelnen Quarzkorner er-
reichen in ihnen Grossen von 2 mm, léschen undulés aus und zeigen
hie und da lagenweise geordnete Einschliisse.

Ausgangsmaterial : Sandstein mit tonigen Zwischenlagen. Neben
den massigeren Typen treten auch stark gefiltelte, schwarzliche,
quarzreiche Gesteine nordlich Robiei auf.

Mineralbestand und Struktur: wie oben.

FEinzelne granoblastische Partien von eckigen, 0,1—0,25 mm
grossen Qu ar z-Kornern und stark getriibte bis serizitisierte Albi t-
Porphyroblasten liegen in einem nematoblastischen, stark gefiitelten
Grundgewebe aus rotbraunem Biotit, farblosem Muscovit, stark ge-
tritbtem, oft serizitisiertem Andesin, Erz und kohligem Pigment. Der
Biotit ist oft gebleicht und zeigt beginnende Baueritisierung.
Stellenweise tritt er auch in quer zur Schieferung liegenden Por-
phyroblasten auf. Selten kommt Calcit vor. An einigen Stellen
finden sich Granat-Porphyroblasten voll Quarz- und Klinozoisit-
kornchen. Apatit, Rutil und Zirkon finden sich in vereinzelten
kleinen Koérnern.

Ausgangsmaterial : quarzreicher Ton bis Sandstein mit tonigen
Zwischenlagen.

5. Epidot-Glimmerschiefer mit Plagioklas-Knoten

Dies sind mehr oder weniger stark gefiltelte, gut geschieferte,
blaugraue bis beinahe schwarze, grau bis schwarzbraun anwitternde
Gesteine, bei denen die Plagioklas-Porphyroblasten knotenartig her-
auswittern und dem Gestein eine rauhe, warzige Oberfliche verleihen.
Diese Biindnerschiefer stehen im obern Val Antabbia siidlich des
Pizzo della Medola an.

Mineralbestand:  Calcit Epidot
Feldspat Rutil
Quarz Pyrit
Biotit
Muscovit

Struktur: grano- bis nematoblastisch.
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Zwischen Lagen von Glimmer und Feldspat liegen solche aus
Calcit und Quarz; die Korngriosse schwankt zwischen 0,05 und 0,5
mm. Die Feldspat- Porphyroblasten, die bis 1» cm gross werden
konnen, sind stellenweise stark serizitisiert und voll Quarz- und Epi-
dotkornchen. Es handelt sich um einen intermediiren Plagioklas,
der oft noch Spuren ehemaliger polysynthetischer Zwillingslamellie-
rung zeigt. |

Ausgangsmaterial: Kalksandstein mit tonigen bis mergeligen
Zwischenlagen. ‘

Typ 2 und 3 sind auf Tafel I, II und III unter , Kalkglimmer-
schiefer, oft gefiltelt ... zusammengefasst. Granatfithrung ist nur
auf Tafel V und VI durch rote Punkte besonders bezeichnet.

ALTER, FACIES UND METAMORPHOSE DER BUNDNERSCHIEFER (s.1)
1. Das Alter der Biindnerschiefer

R. EicHENBERGER (Lit. 16), L. KriGE (Lit. 37) und W. van HoLsT-
PeLLEkAAN (Lit. 32) konnten auf Fossilfunde gestiitzt die gotthard-

massivischen Biindnerschiefer folgendermassen gliedern:

Nufenengebiet
(Lit. 16, pag. 464)

Piora (Lit. 37)

Scopi (Lit. 32)

Toarcien

Knotenarme Kalke und
Knotenschiefer mit
Belemniten und Penta-
criniten,

Domérien-
Pliensbachien-
Lotharingien

Quarzite und
Kalktonschiefer

Schwarzgraue
Granatschiefer,
Kalkglimmer-
schiefer und

Schwarze

Biindner-

schiefer;
Echinodermen-
u. Kalkbrocken-

. . ’ Dunkle Kalke mit Marmore fiithrende
Sinémurien sup. Gryphaeen Marmore
. . . Tonschiefer mit
Sinémurien inf. Arietites sp.
s Tonschiefer und Quarzite
Rhétien mit Bivalven
- Quartenschiefer | Quartenschiefer |
hloritisch-serizitische
Keuper Schiefer
_ Muschelkalk Rauhwacke und Gips Rauh\éail[c)l;e i Dolomit
Buntsandstein Glimmerquarzite Serizitquarzit Quarzit

praetriadische Paragneise
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In den penninischen Biindnerschiefern hat man bis heute nur
selten Fossilien gefunden. Die Zuordnung einzelner Gesteinsschichten
zu bestimmten stratigraphischen Stufen ist deshalb schwierig und
beruht meist auf Analogien mit den gotthardmassivischen Biindner-

schiefern.

L. BossHArD (Lit. 9 und 42) gibt fiir das Gebiet zwischen Ticino
und Val Blenio folgende Gegeniiberstellung von gotthardmassivischen
und penninischen Biindnerschiefern:

Gotthard-massivisch Penninisch
: : Kalkglimmerschiefer u. Phyllite,
Tonriche Kalkphyltc dunkle | grau‘hefne Kohie Mt Kala
nggre _ | gehalt herriihrend. Metamor- l}((lasg. Mf:tamorpho(s[g“ ;ﬁ‘gf
uﬂ- ?er phose Adussert sich in Mineral- SC(;II: :irf]rgssgruslgMin:rt;]n:l:
schieler [ peubildung (Granat, Staurolith, b']dle ETMALMOFe)- Iner Stellen
Zoisit und Plagioklas) MEILIE UL an S R eucn
und wenig mannigfaltig
Uitars Kleinere Variabilitit der Ge-
5 ] . . . steine, Quarzitbanke fast ganz
E:égﬂ;;:rr Fithr. viele: Quarzifbnke fehlend. Granatphyllite heller
und weniger michtig entwickelt
Quarten- 5 - Wenig michtig, zum Teil
schiefer Uberall ausgebildet fehlend
- . Wenig michtig, zum Teil feh-
Dolomit Sehr maﬁhhg (vorwiegend | |end. Rauhwacke nur an ver-
averncs) einzelten Stellen
Triasquarzit Vereinzelt ausgebildet { Fehlt fast ganz

Aus den penninischen Biindnerschiefern erwihnen A. STELLA
(Lit. 66 und 67) und C. Scumiot und H. Preiswerk (Lit. 63) Belem-
niten in den Kalkschiefern der Veglia-Mulde bei Zum Stock im Gries-
tal und vom Kamm zwischen Val Antigorio und Val Bosco, sowie
Crinoiden aus den Marmoren der Carnera-Mulde am S-Abhang des
Monte Leone. Diese Fossilfunde sprechen fiir triadisches Alter der
Marmore und fiir liasisches der Kalkschiefer.

Allgemein nimmt man an, dass die Rauhwacke, sowie der zucker-
kornige Dolomit, in den sie stellenweise iibergeht, gleichaltrig mit
dem helvetischen Rétidolomit sei (Muschelkalk). Die massigen Mar-
more, zuckerkdérnigen Dolomite, Rauhwacken und Gipslager kénnen
also als Aquivalente des germanischen Muschelkalks und der An-
hydritgruppe aufgefasst werden. Den Ubergang zu den praetriadi-
schen Gneisen der Lebendun-Decke bilden zwischen der Forcla di
Cristallina und dem Lago Bianco schiefrige, quarzreiche Marmore
und mehr oder weniger kalkhaltige Quarzite; doch treten auch sehr
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quarzreiche Gneise als Zwischenlagen auf. Die Grenze zwischen
Gneis und Quarzit ist im Felde oft recht schwierig zu bestimmen.
Auch ist es mir nicht méglich, zu entscheiden, ob die Wechsellage-
rung Gneis-Marmor durch tektonische Verschuppung zustande ge-
kommen ist oder ob sie einer primiren, stratigraphischen Wechsel-
lagerung entspricht; wahrscheinlich ist beides der Fall. Tafel IV,
Profile a——d, zeigt die starke Wechsellagerung dieser Gesteine, die
moglicherweise Aquivalente des Buntsandsteins darstellen.
Gesteine, die lithologisch den gotthardmassivischen Quarten-
schiefern entsprichen (Keupermergel), lassen sich in dem von mir
untersuchten Gebiet nicht nachweisen. Im allgemeinen stehen die
Biindnerschiefer im obern Val Bedretto beinahe senkrecht; ob eine
Ruschelzone nur einer lokalen Verschiebung von einigen Metern oder
einer grosseren Dislokationsfliche entspricht, kann deshalb nicht ent-
schieden werden. Ausserdem bilden die Dclomit-Anhydrit-Gesteine,
aus denen die Rauhwacke mit ihren Gipslagern hervorgegangen ist,
einen vorziiglichen Gleithorizont, sodass es mir wohl moglich scheint,
dass simtliche Biindnerschiefer, die jetzt an Rauhwacke und Dolomit
oder an Gneis grenzen, nicht auf diesen Gesteinen abgelagert wurden.
Aus den angefiihrten Griinden ist es mir auch nicht moglich, zu ent-
scheiden, ob und wie weit es sich bei Wechsellagerungen innerhalb
der Biindnerschiefer um stratigraphische Wechsellagerung oder um
tektonische Verschuppung handelt. Vielleicht kann diese Frage be-
antwortet werden, wenn die Mulden im Val Formazza und von dort
bis zum Simplon genau untersucht sind, da die Gesteine dort flacher
liegen und sich den einzelnen Gneisdecken besser zuordnen zu lassen
scheinen; C. ScumipT und H. Preiswerk geben z. B. auf Spezialkarte
Nr. 48 (Lit. 76) eine Biindnerschieferzone an (braune, quarzige Schie-
fer mit Biotit), die nur am N-Rand der Lebendun-Decke vorkommt.

Was das Alter der eigentlichen Biindnerschiefer betrifft, kann
ich einstweilen nur darauf hinweisen, dass sie im obern Val Bedretto
alle ausserordentlich quarzreich sind. Eine dhnliche, klastisch-neri-
tische Ausbildung zeigen auch die Gesteine des helvetischen Lias.
Ich halte sie deshalb fiir Aquivalente des Lias und, falls die Quarten-
schiefer nicht tektonisch fehlen, auch fiir solche des Keupers.

2. Die Facies der Biindnerschiefer der Bedretto- und der Teggiolo-
Mulde

Wie aus der Beschreibung der einzelnen Gesteinstypen der
Bedretto- und der Teggiolo-Mulde hervorgeht, werden diese beiden
Mulden hauptsachlich aus den metamorphen Derivaten quarzreicher
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Tone, toniger, seltener kalkiger Sandsteine, reiner Sandsteine und
Kalke aufgebaut. Im ganzen Gebiet herrschen klastisch-neritische
Bildungen vor; in der Bedretto- Mulde liegen sogar in verschie-
denen Horizonten Lagen von Gerdéllen, was auf zeitweilige Emersion
schliessen lisst. :

Die Teggiolo-Mulde zeigt einen einfacheren Bau als die Be-
dretto-Mulde; die Biindnerschiefer scheinen hier noch in ihrer ur-
spriinglichen Ablagerungsfolge iibereinander zu liegen. Die Trias
lagert im Val Antabbia konkordani auf dem Antigorio-Gneis. Flas-
riger, mittel- bis grobkérniger Biotit-Alkalifeldspatgneis und Marmor
bezw. zuckerkorniger Dolomit grenzen scharf aneinander. Anders
liegen die Verhiltnisse bei Campo im Val Bavona und weiter im
Osten; die Trias liegt dort zum Teil diskordant auf dem Gneis. Bei
Campo geben C. ScHMIDT und H. Preiswerk (Lit. 55, 63, 76 und 77)
Gerdlle von Antigorio-Gneis im Triasmarmor an. Diese ,,Ger6lle®,
sowie die epidot- und calcitreichen Gneistypen, die dort an der
Grenze zwischen Antigorio-Gneis und Marmor auftreten, sind im
Kapitel Antigorio-Decke niher beschrieben.

Tafel V und VI zeigen die Verbreitung der einzelnen Biindner-
schiefertypen im Val Antabbia. Der zuckerkérnige Dolomit, das
unterste vorhandene Glied der Trias, tritt nur N und S Corte grande
zutage. Weiter verbreitet ist der massige Triasmarmor, der von
Piano dei Cresti im Westen bis ins Val Peccia auf Antigorio-Gneis
resp. zuckerkoérnigem Dolomit liegt. Dariiber folgen die eigentlichen
Biindnerschiefer; im W Epidot-Glimmerschiefer mit Plagioklas-
Knoten und machtige Glimmerquarzite, im E neben Glimmerquarziten
und massigen Marmoren gefiltelte Kalkglimmerschiefer mit Quarz-
und Calcit- Adern und -Knauern, die lagenweise Granat fithren.
Tafel VI zeigt diesen Wechsel von der vorwiegend sandigen Facies
im Westen in die mehr bituminos-tonige Facies im Osten. Das Fehlen
der triadischen Bildungen zwischen Piano dei Cresti und der schwei-
zerisch - italienischen Landesgrenze ist nicht durch tektonische Ab-
schuppung bedingt; ob die Trias dort jedoch iiberhaupt nie abge-
lagert wurde oder ob sie vor der Sedimentation der sandigen Biind-
nerschiefer wieder erodiert wurde, konnte ich nicht entscheiden; das
lokal begrenzte Auftreten von zuckerkérnigem Dolomit bei Corte
grande spricht fiir die erste Mdoglichkeit.

In der Bedretto-Mulde waren facielle Wechsel grdsseren Aus-
masses nicht mit Sicherheit festzustellen, da ein Schuppenbau des
ganzen Biindnerschiefer - Komplexes zwar wahrscheinlich ist, beim
heutigen Stand der Kenntnisse jedoch nicht gesagt werden kann, wo
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die tektonischen Grenzen verlaufen. Lokale Uberginge von Marmor
in kalkreiche Glimmerschiefer oder kalkfreie Phyllite, von Marmor
in quarzreichen Marmor mit Geréll-Lagen und von Quarziten in quarz-
arme Biindnerschiefer, seitliches Auskeilen der Gerollbanke, kann
man jedoch hiufig beobachten. Auch Uberginge von granat- und
chinopoditfithrenden Glimmerschiefern in granat- und chinopodit-
freie findet man oft, was auf einen primiren Unterschied der Gesteine
hinweist. Ein facieller Ubergang grosseren Ausmasses ist vielleicht
an den folgenden Stellen zu beobachten:

< . : . : o o San Giacomo-
Kalkfreie Glimmerschiefer mit wenig Quarzitbanken Val Dolgia

: A ina Vacche-
s w  wm ,  |mESDes
» » » Wenig " Casinelle
» 1 B3] ohne » Alpe Cristallina

Es scheint mir, dass in der Nihe der Gesteine, die heute die
Assassina Vacche und den Kamm S La Crosin bilden, ehemals eine
Flussmiindung lag, welche reichlich sandiges Material zufiihrte, das
sich zwischen den mehr tonigen Schichten ablagerte, die sich heute
gegen San Giacomo und die Alpe Cristallina finden.

Die Ausbildung der Biindnerschiefer der Bedretto- und der Teg-
giolo-Mulde spricht dafiir, dass diese Gesteine in Landnihe in relativ
geringer Meerestiefe mit zeitweiligem Unterbruch der Zufuhr von
terrigenem Material (Bildung der grobbankigen Marmore) gebildet
wurden. Die Konglomerat-Lagen weisen auf zeitweilige Emersion hin.

3. Die Metamorphose der Bindnerschiefer der Bedretto- und der
Teggiolo-Mulde

Die Biindnerschiefer des Basodino - Gebietes verdanken ihren
Mineralbestand, ihre Struktur und ihre Textur der alpinen Gebirgs-
bildung. Bei der Betrachtung der umwandelnden Prozesse muss man
sich jedoch zwei Tatsachen stets vor Augen halten:

1. Wie bereits gesagt, sind die Biindnerschiefer im untersuchten
Gebiet vorwiegend Derivate von Kalken und mehr oder weniger
tonigen Sandsteinen. Diese Gesteine verhalten sich gegen meta-
morphe Prozesse ziemlich indifferent. Aus Kalk entsteht Marmor,
aus Sandstein Quarzit; war der Sandstein tonreich, so bildet sich ein
quarzreicher Phyllit oder Glimmerschiefer. Mineralneubildungen sind
nur in der tonigen Substanz zu erwarten (bei niedriger Temperatur
Bildung von Glimmer, Albit und Epidot, sowie event. von eigent-
lichen Tonerde-Mineralien wie Chlorit, Chloritoid und gemeinem
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Granat; bei hoherer Temperatur von Glimmer, Plagioklas und event.
von Andalusit, Sillimanit, Cordierit, Almandin, Staurolith und
Disthen). Mergelige Gesteine resp. ihre metamorphen Derivate, wie
sie in anderen Biindnerschiefer-Gebieten (z. B. Quartenschiefer bei
Piora und am Lukmanier, Lit. 9, 37 und 42) auftreten und die dort
mannigfache Mineralneubildungen zeigen, fehlen im Basodino-Ge-
biet.

2. Die meisten jurassischen Gesteine der Bedretto- und der Teg-
giolo-Mulde sind sehr pigmentreich. P. Eskora (Lit. 2 und 19) und
H. VAyRYNEN (Lit. 72) haben an finnischen Gesteinen festgestellt,
dass feinverteilter Graphit das Wachstum der Glimmerblittchen be-
hindert. Ich kann diese Beobachtung bestidtigen; ausser den Gra-
naten sind die neugebildeten Porphyroblasten in den pigmentreichen
Gesteinen immer viel kleiner und schlechter ausgebildet als in den
pigmentarmen und pigmentfreien.

Neben den Durchliaufern Quarz, Albit, Calcit, Titanit, Rutil und
Erz treten hauptsichlich spessartinhaltiger Almandin, gemeine Horn-
blende, Chlorit, Epidot, Biotit, Muscovit, Staurolith und Disthen auf.
Von diesen sind Staurolith, Disthen und Almandin typische Mine-
ralien der Mesozone (Lit. 25), wéhrend Chlorit, Epidot und Mus-
covit - Serizit eher fiir Metamorphose unter epizonalen Bedingungen
sprechen. Dieses Zusammenvorkommen von Biotit und Muscovit,
Epidot und Kalknatronfeldspat, Quarz und Calcit, sowie das Auf-
treten von almandinreichem Granat, von Staurolith, Disthen und ge-
meiner Hornblende ist eine typisch mesozonale Mineral-Assoziation
(Lit. 42). Ich behalte hier die alte Einteilung GRUBENMANNS in Epi-,
Meso- und Kata-Zone bei und wende nicht die Einteilung nach den
Mineralfacies von P. Eskora (Lit. 2) an, da diese fiir die alpinen Ge-
steine noch nicht ausgebaut ist und da sie sich bis jetzt hauptséchlich
auf die metamorphen Derivate der mergeligen Gesteine bezieht.

In der Ausbildung der neuentstandenen Mineralien zeigen sich
innerhalb der Bedretto-Mulde und der Teggiolo-Mulde, sowie zwi-
schen den beiden Mulden nur unwesentliche Unterschiede, die sich
meist durch den stirkeren oder schwicheren Pigmentgehalt hin-
reichend erklaren lassen; nur beim Granat kann man in der Bedretto-
Mulde von N gegen S (Alpe Cristallina-Pizzo Folcra) ein allmih-
liches Grosserwerden der Porphyroblasten (von 1—4 cm) feststellen.
Noch weiter gegen S, im Val Torta, werden die Porphyroblasten je-
doch wieder kleiner. Der Pigmentgehalt der granatfithrenden Biind-
nerschiefer ist dabei iiberall ungefihr der gleiche, so dass er fiir die
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verschiedene Grosse des Granats nicht verantwortlich gemacht wer-
den kann. Siidlich der Alphiitten von Valleggia beobachtet man am
Hang gegen das Val Casinello, dass die Granaten am Talboden
doppelt so gross sind wie die in denselben Schichten auf der Héhe
des Kammes; hier scheint ein Zusammenhang zwischen der Grosse
der Porphyroblasten und der Tiefe, in der die Metamorphose statt-
gefunden hat, zu bestehen.

Wihrend die Biindnerschiefer der Teggiolo- und der Bedretto-
Mulde, was die Ausbildung der Mineralien und die Struktur der Ge-
steine betrifft, sich sehr dhnlich sind, wahrend also der Grad der
Metamorphose bei beiden derselbe ist, unterscheiden sie sich deut-
lich durch ihre Textur. In der Bedretto-Mulde ist Filtelung selten,
wihrend in der Teggiolo-Mulde, besonders im Val Bavona, die Biind-
nerschiefer stark geféltelt sind, was auf Faltung unter stirkerer Be-
lastung hinweist. Dementsprechend sind sie auch bedeutend ziher
als die Gesteine der Bedretto-Mulde und bilden oft hohe, beinahe
senkrechte Wande (z. B, zwischen der Basodinohiitte des S. A. C. und
Campo, Kessel von Zotto, Siidabfall von Pt. 3045-Pizzo Peccora-Pt.
2130).

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die Gesteine der Be-
dretto- und der Teggiolo-Mulde im Basodino - Gebiet mesozonal-
metamorphe Derivate von Psammiten, Peliten und Kalken sind. Bei
der Metamorphose hat ihr meist hoher Gehalt an bituminésen Sub-
stanzen die Bildung von grossen, idiomorphen Porphyroblasten ver-
hindert; nur der Granat hat sich vom Pigment ungestoért entwickelt.
Fiir Durchgasung und Alkalienzufuhr finden sich keine Anzeichen;
die Metamorphose beschrinkte sich auf Rekristallisation vorhandener
Bestandteile der Sedimente, wie Quarz und Calcit, oder auf Neu-
bildung von Feldspat, Glimmer, Granat, Staurolith und Disthen aus
dem umliegenden tonigen Material, sowie aus Feldspat- und Glim-
mer-Partikeln, die in den Sandsteinen wohl noch teilweise vorhanden
waren. Auch bei den Titanit-, Rutil- und Turmalinkérnchen, die man
iiberall in geringen Mengen in den Biindnerschiefern findet, handelt
es sich meiner Meinung nach um rekristallisierte, bei der Ablagerung
mit eingebettete Mineralkérner.

DIE PRAETRIADISCHEN, POLYMETAMORPHEN GNEISE
DER DECKEN

IDIE LEBENDUN-DECKE

Zwischen Antigorio- und Monte Leone-Decke liegt eingebettet
in die Biindnerschiefer der Bedretto-, Veglia-, Carnera- und Teggiolo-
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Mulde eine diinne Gneisdecke fraglicher Herkunft, die Lebendun-
Decke. Oft ist sie nur 100—200 m, an einigen Stellen jedoch iiber
2 km machtig. Sie beginnt im E in mehreren schmalen Gneislamellen
SW Airolo, schwillt in der Gegend des obern Val Bavona zu grosser
Machtigkeit an, verdiinnt sich im Pomat beim Tosafall auf 200 m,
wird am Neufelgiu-Horn und am Monte Giove wieder bedeutend
michtiger und zieht sich von hier als schmales Band gegen W zum
Simplonpass, wo sie in zwei Teildecken auftritt. Sie quert die Sim-
plonstrasse bei der alten Kaserne unterhalb Gaby und lauft von dort
durchs Zwischbergental am S-Hang des Val Divedro entlang bis
Campeglia N Domodossola, wo sie auskeilt. Von dort werden Anti-
gorio- und Monte Leone-Decke bis zum Monte Larone (zwischen
Valle Antigorio und Valle dell’Isorno) nur durch die Biindnerschiefer
der Teggiolo-Veglia-Mulde getrennt. In der Fortsetzung dieser Zone
erscheint die Lebendun-Decke nochmals im obern Valle dell-Isorno
und im Val Bosco, um wenig E Bosco (Gurin) zu verschwinden.
(Vgl. Lit. 51, 63 und 76.)

Die Lebendun - Decke besteht im Basodino-Gebiet vollstindig
aus praetriadischen Psephit- und Psammitgneisen mit Einlagerungen
von Marmoren. Orthogesteine, wie sie gelegentlich vom Pizzo Baso-
dino erwihnt wurden (G. KLemm, A. RotHpLETZ, C. ScHMIDT und
H. PREISWERK), treten in dem von mir untersuchten Gebiet nirgends
auf. Ein machtiger Komplex von Sandsteinen mit tonigem bis merge-
ligem, seltener kalkigem Zement mit zwischengeschalteten Geroll-
Binken und Kalklagen wurde durch die Metamorphose zu Quarziten
und quarzreichen Gneisen, Glimmerschiefern und biotitreichen Gnei-
sen mit Konglomeratgneis-Lagen und Marmorziigen umgewandelt.

Den grossten Teil des Gebietes nehmen die quarzreichen Gneise
und die Konglomeratgneise ein (siehe Tafel I). Sehr quarzreiche
Gneise und eigentliche Quarzite finden sich weit seltener (Saslini,
Caralina, Bocchetta di Val Maggia). Marmore in grosseren, zu-
sammenhingenden Ziigen treten zwischen Caralina und dem Lago
Bianco auf. Glimmerschiefer kommen nur selten als ditnne Linsen
und Zwischenlagen in den quarzreichen Gneisen vor. l

Charakteristisch fiir die Lebendun-Decke sind die in ihren Psam-
mitgneisen eingelagerten Gerdllzonen. Die Konglomeratlagen wer-
den an einigen Stellen iiber 1km michtig. Ausser im Basodino-
Gebiet treten sie (nach Lit. 76) am Tosafall, S des Neufelgiu-Horns,
E des Monte Giove, S des Monte Corbenas, im Valle di Devero S
Ai Ponti, am Pizzo di Diei (Monte Cistella) und im Valle Cairasca



Geologie und Petrographie des Basodino-Gebietes 143

NW Croso auf. Was Grosse, Ausbildung und Mannigfaltigkeit der
Gerdlle anbelangt, sind diese Konglomeratgneise die schonsten und
am besten ausgebildeten der zentralen Schweizeralpen und stellen
andere, als ,, Konglomeratgneise'* bezeichnete Vorkommen weit in
den Schatten (z. B. die Konglomeratgneise der S Schieferhiille des
Grimselgranits bei Gletsch-Grimselalp (Lit. 79) ; Konglomeratgneise
des Gotthard-Massivs (Verrucano) bei Andermatt und an der Fuchs-
egg SW Realp (Lit. 79) ; Konglomerat-Lagen im Gurschengneis (Gott-
hard-Massiv) bei Andermatt und Hospental (Lit. 79); Konglomerat-
gneise des Nara-Lappens am Passo Cavagnago NE Giornico (Lit. 7,
8, 42 und 80) und der Soja-Decke E Olivone (Lit. 34, 42, 78 und 80).

1. Quarzreiche Psammitgneise

Diese Gneise, die die Lebendun-Decke zu ihrem gréssten Teil
aufbauen, sind teils dunkle, biotitreiche, teils helle, quarzreiche,
rostig anwitternde, lagige Gesteine, die im Handstiick recht ver-
schieden aussehen koénnen, im grossen und ganzen jedoch eher ein-
formig sind. H. Preiswerk (Lit. 45 und 77) hat neben praetriadischen
,braunen‘‘ Gneisen quarzreiche, helle Glimmerschiefer ausgeschie-
den, denen er permisches Alter zuweist und die frither von C. ScHMIDT
und H. Preiswerk (Lit. 63 und 76) als Biindnerschiefer kartiert wur-
den. Diesen Unterschied konnte ich im Felde nicht feststellen. Im
braunen Gneis sowohl wie im hellen Glimmerschiefer PREISWERKS
fand ich die genau gleichen Gesteinstypen, abgesehen von einigen
Stellen (z. B. Saslini)}, wo Quarzite und weisse, quarzreiche Gneise
vorherrschen. Auf das vermutliche Alter dieser Gneise komme ich
weiter unten zu sprechen.

Stellenweise, besonders in der Nihe der Konglomerat-Banke,
treten weisse, nur wenige cm dicke Lagen in den Gneisen auf, welche
dadurch das Aussehen von Bander- oder Injektionsgneisen erhalten
konnen. Die weissen Binder bestehen jedoch fast ganz aus Quarz.
Die nihere Betrachtung im Diinnschliff zeigt, dass es sich um rekri-
stallisierte Quarzlagen zwischen den tonreicheren Sandsteinpartien
handelt. Ich werde bei der Besprechung der Metamorphose dieser
Gneise nochmals darauf zu sprechen kommen.

Makroskopisch herrschen dunkle, biotitreiche, lagige bis schief-
rige und helle, quarzreiche, oft rostig anwitternde Gneise vor, die
hie und da lokale Filtelung zeigen. Graue, feinkérnige Gneistypen
sind selten. Granatfithrende Gneise, wie sie H. Preiswerk (Lit. 55)
erwiahnt, treten nur an wenigen Stellen auf (N Randinascia, Pt.
12616,9).
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Mineralbestand: Quarz (10) 40—709, Apatit
Kalifeldspat 5—20(40) °, Erz
Plagioklas 15—30 (50) /,  (Calcit) bis 259/,
Biotit 5—15(40) °/, (Chlorit) ,, 109,
Muscovit-Serizit 5—15(60)°%, (Epidot) ,, 579,
(Orthit)
(Granat)
(Titanit)
((Rutil))

((Turmalin))

Struktur: in den quarzreichen Partien vorwiegend blastopsam-
mitisch bis granoblastisch, an einigen Stellen durch das Auftreten
grosser Kalifeldspat - Porphyroblasten auch porphyroblastisch. Die
glimmerreichen Lagen sind lepidoblastisch bis nematoblastisch, hie
und da helizitisch gefiltelt.

Der Quarz bildet 1 bis 2/; des Gesteins. Er tritt in eckigen
und rundlichen, oft verzahnten Kérnern auf, die hiufig undulés aus-
l6schen. Die Grosse der Quarzkoérner schwankt zwischen 0,1 und
0,5 mm. Oft liegen kleine Apatit- und Erzkérnchen in ihnen einge-
schlossen. Zwischen ihnen findet sich manchmal ein limonitischer
Film, der dem Gestein makroskopisch ein rostiges Aussehen gibt.
Sie liegen meist regellos im Gestein zerstreut, manchmal bilden sie
aber auch diinne Zeilen, die mit solchen von Feldspat und Glimmer
wechsellagern.

Kalifeldspat fehlt selten. Meist findet er sich in klaren,
seltener getriibten Porphyrobiasten, die itber 1 mm gross werden
kénnen. Oft schliesst er kleine Quarztropfen ein. Sehr hiufig zeigt
er Mikroklingitterung. Der stets vorhandene Plagioklas bildet
mit dem Kalifeldspat zusammen 1/5 bis 1/; des Gesteins. Die einzelnen
Korner, die oft getriibt und voll Erz sind und beginnende Seriziti-
sierung zeigen, sind durchschnittlich 0,1—0,3 mm gross. Zwillings-
lamellierung ist selten und meist undeutlich. Messungen auf dem
U-Tisch waren nur wenige moglich; der An-Gehalt musste deshalb
meist nach dem Relief geschitzt werden. Es handelt sich vorwiegend
um Albit oder sauren Oligoklas; Messungen auf dem U-Tisch er-
gaben:

0—10¢9% An, 2V = 760 bis 4809,
Verzwillingung nach dem Albitgesetz herrscht vor. Seltener finden®

sich intermediire Plagioklase, die nach ihrem Relief basischem Oligo-
klas bis saurem Andesin entsprechen:

27—329 An, 2V = — 880 bis — 829,
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Verzwillingung vorherrschend nach dem Periklingesetz, seltener nach
Albit- und Manebachgesetz.

Der Biotit bildet durchschnittlich 5—15 ¢s des Gesteins. Er
tritt in einzelnen Blattchen oder in unregelméssigen Lagen auf; die
Linge der Blattchen variiert von 0,2—1,5 mm und erreicht maximal
2,5 mm bei einzelnen, quer zur Schieferung liegenden Porphyro-
blasten. Meist ist er kriftig gefirbt und pleochroitisch: n.: hell-
gelb; ny: rotbraun. Nur in ganz vereinzelten Fillen findet man auch
griine Biotite: n.: helloliv; ny: schwirzlich oliv. Haufig ist er baue-
ritisiert oder in Chlorit und Erz umgewandelt. Die grésseren Por-
phyroblasten umschliessen oft Quarz-, Klinozoisit- und Orthitkdrner,
wobei sich um diese ein pleochroitischer Hof gebildet hat.

Der Muscovit, der meist */,,, lokal mit Biotit zusammen aber
3/,—*%/; des ganzen Gesteins bildet, tritt in 0,2—0,5 mm langen Blatt-
chen in unregelmissigen Ziigen mit dem Biotit zusammen auf. Da-
neben findet er sich als Serizit in den getriibten und zersetzten
Plagioklasen.

Apatit findet sich in allen Schliffen in 0,05—0,25 mm grossen
Kornchen. Diese liegen einzeln oder in kleinen Haufchen in Quarz,
Feldspat und Biotit, sowie zwischen den einzelnen Mineralien. Nur
selten bildet er mehr als 1 9% des Gesteins. P yritin kleinen Wiirfeln
und unregelmaissig begrenzten Kornern tritt hiufig auf; in den quarz-
reichen Gneisen findet sich oft limonitischer Film zwischen den ein-
zelnen Quarzkornern.

An einigen Stellen besteht das Bindemittel zwischen den Quarz-
koérnern nicht nur aus Feldspat und Glimmer, sondern auch aus Cal-
cit; dieser fiillt die Zwickel zwischen den iibrigen Komponenten des
Gesteins, ist oft getriibt und zeigt stets Druckverzwillingung. Diese
Gneise sind aus Sandsteinen mit kalkigem Zement entstanden.

Klinozoisitund Pistazit finden sich in kleinen Kérnchen
(@ = 0,05—0,1 mm), die oft in Haufchen im Feldspat und Glimmer
zusammen liegen. Klinozoisit ist hidufiger als Pistazit. An grosseren
Kérnern konnte ny — n. = 0,010—0,025 bestimmt werden. Messungen
des Achsenwinkels waren nicht moéglich; Dyv = o <<v. Die hoher
doppelbrechenden Typen sind schwach gefirbt und pleochroitisch:
n. = ny: farblos, n;: gelblichgriin. Stellenweise sind sie deutlich
zonar struiert. Neben Epidot kommt in einigen Schliffen auch Or-
thit vor. Er erreicht dieselbe Grosse, ist briaunlich getriibt, leicht
pleochroitisch und im Biotit von pleochroitischen Héfen umgeben.
Titanit und Rutil findet sich in vereinzelten, 0,05—0,1 mm

Schweiz, Min, Petr. Mitt,, Bd. XXII, Heft 1, 1042 10
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grossen Kérnchen an einigen Stellen. Turmalin kommt nur selten
vor; er bildet 0,5 mm lange und 0,2 mm breite Stengelchen von
zonarem Aufbau und deutlichem Pleochroismus: n.: rotlichgrau bis
schmutzig oliv, ny: fast opak.

Granat tritt an einigen Stellen (N Alpe Randinascia, Pt.
2616,9) in 1 cm grossen Rhombendodekaedern auf. Er ist makro-
skopisch rotbraun, unter dem Mikroskop schwach rétlich gefarbt,
zeigt viele Risse, oft typische Siebstruktur und ist voll Quarzkorner
und Epidotstengel. Die mikrochemische Untersuchung ergab, dass
ein spessartinhaltiger Almandin, ein gemeiner Granat, vorliegt.

2. Plattige Glimmergquarzite

In den oben beschriebenen Gneisen finden sich stellenweise
Lagen von feink6rnigen, weissen, plattigen, sehr quarzreichen Gnei-
sen, die in reine Quarzite iibergehen kdénnen. Sie gleichen makro-
skopisch den bei den triadischen Gesteinen der Bedretto-Mulde be-
schriebenen kalkhaltigen Glimmerquarziten., Am Kamm der Saslini
erreichen sie ihre grosste Maichtigkeit; auf Tafel I, II und III sind
sie nur dort ausgeschieden.

Mineralbestand: Quarz 60—75 Y/, Biotit-Chlorit
Kalifeldspat 15—207%, Apatit
Plagioklas 10—15Y%, (Epidot)
Muscovit 5—159, (Erz)

Struktur: granoblastisch bis Pflasterstruktur.

Der Quarz findet sich in eckigen oder rundlichen, gelappten,
undulds ausléschenden Koérnern, Ihr Durchmesser schwankt von 0,1—
0,5 mm. Der Kalifeldspat, derin 1 mm grossen Porphyroblasten
auftritt, zeigt hie und da Mikroklingitterung. Der stets stark ge-
tritbte, oft serizitisierte Plagioklas fiillt die Liicken zwischen den
einzelnen Quarzkornern aus. Nach Relief und Achsenwinkel liegt
Albit vor, der nur selten polysynthetische Verzwillingung zeigt. Der
Muscovit tritt in 0,1—0,3 mm langen und 0,05—0,1 mm breiten
- Bléttchen auf, die zum Teil unregelmissig im Gestein zerstreut liegen,
zum Teil in Lagen angeordnet sind und dem Gestein dann auf den
Schichtflachen einen silbernen Glanz verleihen.

Apatit findet sich immer in kleinen K&rnchen. Selten treten
kleine, meist baueritisierte Bio tit-Blattchen, sowie 0,01—0,03 mm
grosse E pidot-Kornchen auf. An einigen Stellen finden sich Zeilen
von P yrit-Wiirfelchen, an andern Stellen limonitischer Film zwi-
schen den einzelnen Quarzkornern,
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3. Konglomeratgneise

Uber die Verteilung dieser fiir die Lebendun-Decke typischen
Gesteine geben die Tafeln I, II, 111 und V Aufschluss. Vereinzelte
Geroll-Lagen finden sich fast iiberall; in zwei Zonen erreichen die
Konglomeratgneise jedoch Miachtigkeiten von mehr als 1 km: die eine
dieser Zonen zieht vom Tamierhorn und vom Pizzo Basodino gegen.
E unter dem Basodinogletscher hindurch bis gegen Zotto, die andere
vom Marchhorn und von der Fiorina iiber die Cima di Lago zum
Pizzo Galarescio.

Der Zement der Konglomeratgneise

Der Zement, in welchem die Gerdlle liegen, gleicht im allge-
meinen den oben beschriebenen psammitischen Gneisen,

Mineralbestand: Quarz 30—609, Erz
Kalifeldspat 10—30°9/, Apatit
Plagioklas  10—259, (Epidot) bis 109,
Biotit 5—20°, (Orthit)
Muscovit 5—20°, . ((Zirkon))
((Titanit))
{(Rutil))

Struktur: granoblastisch, oft Kataklase und Méortelstruktur,
stellenweise gute Kristallisationsschieferung.

Der Zement ist meist feinkornig; die mittlere Grosse der Haupt-
gemengteile betrigt 0,1 —0,5 mm. Nur selten werden Kalifeldspat-
und Biotit-Porphyroblasten 1,5 mm gross.

Quarz in meist eckigen oder verzahnten Kérnern und oft ge-
triibter oder serizitisierter Plagioklas bilden das Grundgewebe.
Nach Messungen auf dem U-Tisch handelt es sich um Albit von
2—799 An und 2V = - 740 bis -}- 849 Verzwillingung nach dem
Albitgesetz kommt hie und da vor. In einigen Fillen liegen Quarz-
tropfen und antiperthitische Mikroklinfetzen in den Albitkérnern.
Zwischen Quarz und Plagioklas liegen die meist etwas grosseren
Kalifeldspat-Korner und -Porphyroblasten. Haufig findet sich
Mikroklingitterung. Die Grosseren umschliessen oft Muscovitstengel
und Quarzkérner und sind siebartig durchléchert. An einzelnen
Stellen ist er myrmekitisch mit dem Quarz verwachsen.

Der Biotit tritt in 0,25—0,75 mm langen, unregelmissig be-
grenzten Blattchen auf. Er ist meist kriftig gefirbt und pleo-
chroitisch: n.: hellgelb oder briunlich, ny: dunkelbraun oder rot-
braun. Stellenweise ist er gebleicht oder baueritisiert; manchmal
liegen Rutily oder Erzkérner in ihm eingeschlossen. Tritt er in
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grosseren Porphyroblasten auf, so umschliesst er auch Quarz- und
Feldspatkornchen. Die Biotitbldattchen liegen oft regellos zerstreut,
manchmal treten sie mit Muscovit zu Lagen zusammen und geben
dem Zement dann ein feingeschiefertes Aussehen. An der Grenze
gegen die im Zement eingebetteten Gerélle ist er meist etwas an-
gereichert und bildet durch Lagen, die der Ger6ll-Oberfliche parallel
liegen, einen Mantel um diese.

Muscovit in 0,1—0,3 mm langen Blédttchen findet sich ver-
einzelt in Lagen mit Biotit zusammen.

Eisenerz- und Apatit-Kérnchen sind weit verbreitet, treten
aber stets nur in kleinen Mengen auf. Das Eisenerz ist, soweit es sich
bestimmen ldsst, Pyrit. Selten findet man zwischen Quarzkérnern
einen limonitischen Film. An einigen Stellen treten Epidot und Orthit
auf. Der Epidot, der lokal bis 109 des Gesteins bildet und bis
1 mm gross wird, ist schwach pleochroitisch und zeigt Zwillings-
lamellierung.

n, : farblos n, — n, = 0,020 — 0,040
iy griinlich 2V = — 88° bis — 76°
Doy = o< v 10—30% Fe-Epidot.

Neben diesem Pistazit tritt hdufig auch Orthit in briunlich ge-
farbten Kornchen auf. Zirkon und Titanit finden sich selten.
Der Zirkon liegt im Biotit, umgeben von pleochroitischen Hoéfen.
Rutil kommt ebenfalls in kleinen Koérnchen und Stengelchen im
Biotit vor. '

Neben diesem Zement, der aus sandig-tonigem Material hervor-
gegangen ist, finden sich noch zwei weitere Zementtypen:

Der eine, der sich nur am Kamm zwischen Cima di Lago und Pzo.
Galarescio findet (682,000/147,300), zeichnet sich durch seinen
Gehalt an Calcit aus. Ausser dem wechselnden Calcitgehalt, der
aber 10 9% nie iibersteigt, gleicht er dem oben beschriebenen normalen
Zement, Die Gerdlle wurden an dieser Stelle nicht in tonig-sandiges,
sondern in kalkig-sandiges Material eingebettet.

Der andere abweichende Zementtyp findet sich zwischen Pt.
2616,0 und Pizzo Galarescio. Hier treten, wie weiter unten be-
schrieben wird, neben Gneis- auch Amphibolit-Gerolle auf. Beide
liegen in zum Teil gneisigem, zum Teil amphibolitischem Zement.
Am N-Grat des Pizzo Galarescio findet sich nur noch ein wenige dm
machtiges Band von Hornblendeschiefer, das weiter gegen E aus-
keilt. Das schwirzlich-griine, feinschiefrige Gestein, das teilweise
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kleine Granat-Porphyroblasten fiihrt, erhidlt durch die kreuz und quer
liegenden Amphibol-Stengelchen ein verfilztes Aussehen.

Mineralbestand: Hornblende 50—60°9/, Feldspat
Quarz- 35—409, Erz
(Rutil)
(Granat)
Struktur: granoblastisch bis lepidoblastisch, z. T. kristallisations-
schiefrig.

Die Hornblend e tritt in unregelmissig begrenzten, bis 1. cm
langen Stengeln auf. Sie ist deutlich gefirbt und schwach pleo-
chroitisch:

n, : gelblichgriin n, —n, = 0,020 — 0,025

ng : gelblichgriin

n, : hellblaugrau 2V = +900°
Nach der Ausléschungsschiefe und den Brechungsindices der Spalt-
stiicke liegt eine gemeine Hornblende vor.

Der Rest des Gesteins wird von einem Pflasterwerck eckig be-
grenzter, 0,05—0,1 mm grosser Quarz-Korner gebildet. Daneben
treten nicht niher bestimmbare Eisenerz- und Rutil-Kérner auf.
Der seltene, siebstruierte Granat ist ein spessartinhaltiger Almandin.

Ich halte diese hornblendereiche Zone nicht fiir eine meta-
morphe Mergelbank. Das Vorkommen von amphibolitischen Konglo-
meraten spricht eher dafiir, dass an dieser Stelle neben Gneisgeréllen
und quarzreichem Sand auch amphibolitische Komponenten und horn-
blendereicher Sand abgelagert wurde.

Die Gerdlle der Konglomeratgneise

In dem oben beschriebenen Zement liegen die fiir die Lebendun-
Decke typischen Gerélle. Sie zeigen im Querschnitt rundliche bis
elliptische, im Lingsschnitt elliptische bis langausgezogene Umrisse;
raumlich betrachtet variiert ihre Gestalt von wenig abgeplatteten
Kugeln bis zu flachen Kuchen. Eckige Gerdlle sind selten. Ihre
Grosse schwankt zwischen 1 m und 1% cm; meist sind sie faust- bis
kopfgross, grossere sind selten. Wihrend die grosseren aus allen
moglichen Gneistypen bestehen, sind die kleineren, weniger als 5 cm
grossen Komponenten vorwiegend aus Quarz zusammengesetzt. Sie
sind meist zwei- bis dreimal linger als breit; an einigen Stellen ist
die Verlingerung auch bedeutend grésser; besonders im siidlichen
Teil der Lebendun-Decke beim Basodinogletscher finden sich Ge-
rolle, deren Liangsachse zehnmal lianger ist als die Querachse., lhre
Form, ihre Grosse und die Art der Lagerung zeigen die Abb. 3—36
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auf Tafel VIII—XVI. Die grosseren Komponenten liegen oft in ein-
zelnen Lagen, manchmal auch in Nestern zusammen. Zwischen ihnen
finden sich Partien kleiner Ger6lle (Tafel VIII—XI und XIV, Abb.
3—8,10—14, 25 und 26). Ihre Liangsachse steht im allgemeinen senk-
recht zur Richtung, in welcher die Gneise bei der alpinen Faltung
bewegt wurden, und liegt fast immer in der Schieferungsebene. Die
‘Schichtung und Schieferung an den einzelnen Geréllen ist jedoch der-
jenigen des Zement keineswegs parallel (Tafel X, XI und X111, Abb,
10, 14, 22 und 23).

Je nach der Art des Schnittes zeigen sie mehr rundliche bis ei-
férmige Querschnitte oder mehr lidnglich-ovale bis linglich-eckige
Langsschnitte (Tafel IX und X, Abb. 5 und 6, 10 und 11). Im siid-
lichen Teil des Basodino-Gebiets sind sie bedeutend stirker verbogen
und ausgewalzt. Die schonsten treten zwischen Forcla di Cristallina,
Lago Sfundau, Cima di Lago und Pt. 2616,9 (Tafel IX—XVI, Abb. 8,
9,12, 13, 15, 19—22, 24—36), am untern Ende des Cavagnoliglet-
schers (Tafel VIII—X, Abb. 3, 4, 7, 10 und 11) und zwischen Pizzo
dei Matorgni und Lago dei Matorgni auf (Tafel IX, XI und XII,
Abb. 5, 6, 14, 17 und 18).

Im Folgenden sind die Gneis-Typen, aus denen die Gerélle be-
stehen, kurz beschrieben.

1. Feinkornige, schlecht geschichtete, glimmerarme Gneise

Mineralbestand: Quarz (20) 40—60 (70) °/, Erz
Kalifeldspat 0—40°9, Apatit
Plagioklas 20—50%, (Epidot)
Biotit 5—10Y, ((Zirkon))
Muscovit 5—10Y,

Struktur: granoblastisch bis granoklastisch.

Der Quar z bildet gewohnlich mehr als die Halfte des Gesteins.
Die 0,1—0,4 mm grossen, eckigen, meist verzahnten Korner liegen
zum Teil unregelmissig im Gestein zerstreut, zum Teil sind sie in
Zeilen angeordnet. Neben den kleineren tretem auch bis 1,5 mm
grosse Korner in Nestern auf, die meist undul6s ausléoschen und kata-
klastisch zerbrochen sind.

Der Kalifeldspat umschliesst Quarz- und Plagioklaskorner
in Porphyroblasten, die bis 1,5 mm gross werden kénnen; daneben
liegen auch kleinere zwischen den iibrigen Gemengteilen. Haufig
zeigt er Mikroklingitterung; es wurden positive und negative Achsen-
winkel gemessen. Im Gegensatz zum Plagioklas ist er meist frisch
und zeigt gute Spaltbarkeit. Er ist nicht aus dem Zement oder aus
der Tiefe zugefithrt worden, sondern war bei der Erosion, Abrollung
und Einbettung der Gerdlle schon in diesen enthalten und ist nur
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noch an einzelnen Stellen wahrend der alpinen Or-ogénese umbkristalli-
siert worden. Der Gehalt an Kalifeldspat schwankt bei makroskopisch
gleichem Aussehen in weiten Grenzen; manchmal fehlt er ganz.

Der Plagioklas, der in 0,1—0,5 mm grossen Xenoblasten
die Liicken zwischen den Quarzkornern ausfiillt, ist meist getriibt
oder serizitisiert, doch finden sich auch Gerdélle mit frischem Plagio-
klas. Die grosseren Individuen zeigen manchmal Zwillingslamellie-
rung. Messungen auf dem U-Tisch ergaben: 2—10 % An, 2V = 720
bis + 84 9; Verzwillingung nach dem Albit- und Karlsbadergesetz.

Der Biotit liegt in meist unregelmassig begrenzten Blattchen
im Gestein zerstreut, die nur selten langer als 0,3 mm werden. Er
ist kriaftig gefiarbt: n.: hellgelb, n,: dunkelbraun oder fuchsrot. Da-
neben finden sich seltener auch griingefarbte Biotite: n.: griinlich,
n,: dunkeloliv bis fast opak. Oft ist er gebleicht oder baueritisiert
und umschliesst Quarz- und Erzkdrner. In einigen Geréllen liegen
kleine Zirk o n-Kérnchen im Biotit, die von einem pleochroitischen
Hof umgeben sind.

Muscovit liegt in einzelnen oder in Zeilen geordneten, 0,1 —
0,3 mm langen Blittchen im Gestein. Apatit kommt hiufig in bis
0,15 mm grossen Koérnchen vor. Erz-Koérner liegen zum Teil zwi-
schen Quarz und Feldspat, zum Teil im chloritisierten Biotit. Epi-
dot tritt selten auf. Die 0,01—0,1 mm grossen Korner liegen in
Haufchen zusammen, sind leicht gefiarbt und schwach pleochroitisch:

n, = n, : farblos Dy = o< v
ns : gelblichgriin

Eine nidhere Bestimmung von ny—n., 2V und des Fe-Epidot-Gehaltes
ist wegen der Kleinheit der Kérner nicht méglich.

Diese Gerdlle sind weitaus die verbreitetsten. An einigen Stellen,
z. B. am Pizzo det Matorgni, bilden sie 4/, aller Komponenten. An
andern Stellen sind sie etwas weniger hiufig, doch finden sie sich
fast iiberall. Sie erreichen meist Gréssen von 3:3:5bis 10:15: 30 cm.
Abb. 20, 21 und 32 auf Tafel XII, XIII und XV, daneben auch
Abb. 3—7, 9,12, 14, 17 und 33 auf Tafel VIII—XII und XVI zeigen
Gerolle dieses Typs.

2. Qraue, feinkornige, glimmerarme Gneise

Mineralbestand: Quarz 45—65 9, Apatit
Kalifeldspat 20—40°/, Erz
Plagioklas 20—30Y, (Zirkon)
Biotit-Chlorit < 5%, ((Calcit))
Muscovit < 5%,

Struktur: granoblastisch bis granoklastisch.
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Diese Gneise bestehen aus isometrischen, eckigen, 0,1 —0,2 mm
grossen Kornern von Quarz, klarem Mikroklin und teilweise ge-
trilbtem oder serizitisiertem Plagioklas. Nur selten findet man
grossere Kalifeldspat- und Plagioklas - Porphyroblasten, welche
Quarzkorner und Muscovitstengel umschliessen. Dazwischen liegen
kleine Biotit-Bliattchen. Es finden sich sowohl braune wie oliv-
griine Biotite; im gleichen Gerdll tritt jedoch nur die eine oder die
andere Art auf. Muscovit kommt meist vereinzelt, zum Teil auch
in Schwirmen 0,1 mm langer Blittchen vor. Die Glimmerblatichen
sind nur selten in eigentlichen Zeilen angeordnet; meist liegen sie
regellos im Gestein zerstreut. A patit-Kérnchen, P yrit-Wiirfelchen
und braunes limonitisches Eisenerz als Film zwischen Quarzkoérnern
finden sich in kleinen Mengen. Selten treten auch kleine, von pleo-
chroitischen Hofen umgebene Zirk on-Koérner in den braunen Bio-
titen auf. In einem Ger6ll fand sich auch etwas Calcit in den
Zwickeln zwischen den iibrigen Gemengteilen; da im benachbarten
Zement keine Spur von Calcit zu finden ist, handelt es sich hier wohl
um einen primiren, geringen Calcitgehalt des Ger6lls und nicht um
eine sekundire Impriagnation.

Diese Gerdlle sind weit weniger haufig, aber ebenso weit ver-
breitet wie die vom 1. Typ. Meist sind sie faust- bis kopfgross, manch-
mal werden sie aber auch bis 1/ m gross. Abb. 17 und 24 auf Tafel
XII und XIII zeigen Gneisgerolle dieses Typs.

3. Helle, mittelkérnige, biotitarme, gutgeschichtete Gneise

Mineralbestand: Quarz 20—559%, (lokal nur 10°,)
Kalifeldspat 20—40°Y/, Muscovit
Plagioklas 30—40°9, Apatit
Biotit-Chlorit 59, Erz

Struktur: granoblastisch bis granoklastisch.

Quarz, frischer Kalifeldspat und meist etwas getriibter
Plagioklas bilden in 0,2—0,4 mm grossen, eckigen Kornern die
Hauptmasse dieser Gerolle. Der Plagicklas zeigt stellenweise Ver-
zwillingung nach dem Albitgesetz. Nach Messungen auf dem U-
Tisch liegt ein Albit von 0—10¢% An und 2V = - 740 bis - 8490
vor. Dunkel-olivgriiner oder fuchsroter Biotit in 0,2 mm langen
Blidttchen liegt zwischen und in den Quarz- und Feldspatkornern.
Muscovit ist selten; einzelne Plagioklase sind serizitisiert. A p a-
tit findet sich relativ hiufig in 0,1 mm grossen Koérnchen und
Stengelchen. Pyrit tritt im chloritisierten Biotit auf; zwischen den
Quarzkoérnern liegt manchmal ein limonitischer Film.
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Diese hellen, biotitarmen, lagige Gerélle, von denen einzelne
noch die urspriingliche Féltelung erkennen lassen (Tafel XIII, Abb.
23), zeigen Uberginge zum 1., 2., 4. und 6. Typ. Sie finden sich in
grosseren und kleineren Stiicken weitverbreitet; neben den hellen,
glimmerarmen, schlechtgeschichteten (Typ 1) sind sie bei weitem
am hiufigsten.

4. Helle, flasrige Gneise

Mineralbestand:  Quarz 55—659, Apatit
Feldspat 20—309/, Erz
Biotit-Chlorit 59, (Epidot)
Muscovit 109/,

Struktur: granoblastisch bis lepidoblastisch.

Es finden sich alle Ubergidnge vom gutgeschichteten Gneis
(Typ 3) bis zum Augengneis, wie er als 5. Typ beschrieben ist.
Glimmerreiche, diinne Lagen trennen die einzelnen hellen, linsen-
formigen Partien des Gesteins. Die einzelnen Gemengteile erreichen
Grossen von 0,1—0,4 mm. Der undulés ausléschende Quar z ist oft
voll Einschliisse {Muscovitstengel, Apatit- und Epidotkérner). Gegen-
iiber dem stellenweise getriibten Mikroklin, der hie und da per-
thitische Entmischungserscheinungen zeigt, tritt der nur selten ver-
zwillingte Albit stark zuriick. In andern Gerdllen wieder {iberwiegt
saurer Plagioklas. Biotit findet sich vorwiegend in Lagen ange-
ordnet in rotbraunen oder olivgriinen Blittchen. Schwirme von
kleinen, weniger als 1 mm langen Muscovit-Blittchen und Pi-
stazit-Kornchen kommen sporadisch im Gestein vor.

Diese Gerolle sind seltener als die vorher beschriebenen, Sie
kommen jedoch im ganzen Gebiet der Lebendun-Decke vor, soweit
ich sie untersucht habe. Ihre Grésse schwankt zwischen wenigen cm
und mehreren dm (Tafel X, XII und X1V, Abb. 9, 19 und 27).

5. Flasrige Augengneise

Diese Augengneis-Gerdlle, die stets einige dm Durchmesser er-
reichen, habe ich nur &stlich der Cima di Lago gefunden. Uberginge
zu den vorher beschriebenen flasrigen Gneisen finden sich, wie schon
gesagt, im ganzen Lebendun-Gneis. Die Augen bestehen aus Kali-
feldspat, Quarz und Plagioklas in wechselndem Verhiltnis, die Par-
tien dazwischen aus Quarz, Feldspat und vorwiegend dunklem Glim-
mer (Tafel IX, XI, XIV und XV, Abb. 8, 14, 28—30).
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6. Dunkle, biotitreiche Gneise

Mineralbestand: Quarz 25—309/, Apatit
Feldspat 30—409, Erz
Biotit 25—30°9/, (Epidot)
Muscovit 5—10%, ((Turmalin))
: ((Zirkon))

Struktur: granoblastisch bis Iepidoblastisch.

Dieser Mineralbestand reprisentiert einen mittleren Wert; es
finden sich alle Uberginge von hellen, biotitarmen Ger6llen bis zu
folgendem Extrem:

Biotit 409/, Apatit

Muscovit 309, Epidot

Quarz 309/,
In der Art der Ausbildung der einzelnen Gemengteile entsprechen
sie dem biotitreichen Zement, in dem die Gerdlle liegen. Abb. 4, 5,
8, 12, 14, 23, 25 und 26 auf Tafel VIII—XI, XIII und XIV zeigen
neben andern auch solche Gerdélle. Sie werden nur selten grésser als
1 dm und sind meist flacher als die iibrigen, hellen Gneiskompo-
nenten. Biotitreich und schiefrig, wie sie waren, setzten sie beim
Transport der Abrollung weniger Widerstand entgegen und bilden
deshalb heute hauptsichlich den Zement. Sie finden sich fast iiber-
all; doch bestehen nur selten mehr als 1/;, der Gerdlle aus ihnen.

7. Amphibolite

Mineralbestand: Hornblende 30—50%, Apatit
Quarz 10—209/, (Biotit) bis 30,
Epidot 20—409, (Granat)
Albit bis 109, (Erz)
Titanit 5% (Rutil)
((Calcit))

Struktur: lepidoblastisch.

Die Hornblend e bildet meist 1> des Gesteins; einzelne Ge-
rolle bestehen neben wenig Quarz und Apatit zu 9/, aus ihr. Sie
bildet l6cherige, 0,25—0,5 mm lange Stengel, die die iibrigen Ge-
mengteile einschliessen, kreuz und quer in der Schieferungsebene
liegen und den Gerdéllen ein verfilztes Aussehen geben. Nur in horn-
blendereichen Typen findet man auch bis 2mm lange, besser idio-
morphe Stengel, Sie zeigt deutlichen Pleochroismus:

n, . gelblichgriin 2V = —80° -

rg : hell grasgriin Dy = o<V

n, : blaugriin
Nach den Brechungsindices und der Ausloschungsschiefe der Spalt-
stiicke liegt eine ,,gemeine‘‘ Hornblende vor.
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Quarz und saurer Plagioklas liegen als eckige Kérner
in ihr eingeschlossen oder zwischen den einzelnen Hornblende-
‘stengeln.

Der farblose Epidot bildet bis 0,5 mm lange, angefressene
Stengel oder Hiufchen kleiner Kérner, die in der Hornblende liegen,
Sein Gehalt an Fe-Epidot konnte nicht nidher bestimmt werden; nach
seinem Achsenwinkel 2V = — 750 bis — 650 handelt es sich um
Pistazit. D,y = o< v deutlich. Die grésseren Kérner sind oft zonar
struiert.

Calcit findet sich in bis 1 mm grossen Kdrnern nur in einzelnen
Gerdllen; Druckverzwillingung fehlt. Es scheint sich um sekundire
Impriagnation zu handeln. A patit tritt in unregelméissig zerstreuten,
rundlichen, bis 0,25 mm grossen Koérnern auf. In relativ grosser
Menge findet sich immer Titanit, zum Teil in einzelnen Kérnern
(@ = 0,25 mm), zum Teil in Hiufchen kleinerer (& = 0,02 mm).
Hie und da finden sich auch G ran at-Porphyroblasten in mehr oder
weniger idiomorpher Ausbildung mit wenig Einschliissen und ver-
einzelte Rutil-Korner.

Diese amphibolitischen Gerélle treten nur zwischen Pt. 2616,9
und dem Pizzo Galarescio, sowie am Siidabsturz des Pizzo Basodino
am Tamierpass auf. Sie liegen teils in normalem, biotitreichem, teils
in dem oben beschriebenen, amphibolitischen Zement.

8. Quarzite

Mineralbestand: Quarz 1009/,
Struktur: granoblastisch.

Diese ganz aus eckigen, gelappten und verzahnten, 0,25—1 mm
grossen, undulés ausloschenden Quarz-Koérnern bestehenden Ge-
rolle werden bis 5 cm gross. Solche, die kleiner als 3 cm sind, be-
stehen fast immer aus Quarz (Tafel IX, XI, XIIl und XIV, Abb, 8,
12, 13, 21, 22, 25 und 26).

Die Deformationder Gerédlle

Entsprechend der relativ schwachen Metamorphose des gesamten
Gesteinskomplexes ist die Deformation der Ger6lle keine sehr starke.
Wie die Abb. 3—36 auf den Tafeln VIII—XVI zeigen, haben sie
ihre urspriingliche Form auch an den Stellen bewahrt, wo der Zement
intensiv verfiltelt wurde (Tafel IX, Abb. 7). Wo sich langgestreckte
Schnitte finden (Tafel X, Abb. 11, Tafel XI, Abb. 14 und 15, Tafel
X1I, Abb. 18, Tafel XV, Abb. 31 und 32), beobachtet man hiufig, dass
die Komponenten nicht lings einer Achse gestreckt sind, sondern dass



156 Carl Eduard Burckhardt

flache Platten vorliegen; auch treten in ihrer Nachbarschaft stets
mehr oder weniger kugelige Gerélle auf. Ausserdem bestehen diese
Gerolle meist aus Gesteinen, die durch Mineralbestand und Textur
zur plattigen Ausbildung bei Erosion und Flusstransport pradesti-
niert waren (plattige, biotitreiche Gneise etc.). Gefiltelte Gerolle
sind selten (Tafel XIII, Abb. 23); ihre Umrisse deuten darauf hin,
dass sie bei der Erosion, beim Transport und bei der Ablagerung
bereits gefiltelt waren. Die parallele Lagerung der Glimmerblitt-
chen bleibt meist bis an den Rand des Ger6lls erhalten (Tafel XIII,
Abb. 22); oft haben die Komponenten ihre wohl urspriingliche
kantige Form bewahrt (Tafel XIV, Abb. 25, Tafel XVI, Abb. 35).

Die lingste Achse der Gerélle steht meist senkrecht zur Rich-
tung des alpinen Schubes, doch fallen Schicht- und Schieferungs-
ebenen der Gerolle mit denen des Zements nicht zusammen. An-
zeichen fiir plastische Deformation fehlen, hingegen scheinen sich
die Gerolle bei der Orogenese mehr oder weniger eingeregelt zu
haben. Wie gross der Anteil der alpinen Faltung und wie gross der
einer dlteren Orogenese (siehe weiter unten) an dieser Einregelung
ist, konnte ich nicht entscheiden.

Das mikroskopische Bild bestitigt den makroskopischen Befund;
Fliesstrukturen fand ich keine. Gefiigemessungen an orientierten
Diuinnschliffen von Gerdllen und von Zement ergaben keine positiven
Resultate; der Biotit zeigte die schon makroskopisch sichtbare Rege-
lung, die Quarzkérner (es wurden pro Schliff zwischen 200 und 240
c-Achsen eingemessen) waren jedoch vollstindig ungeregeit.

Alles bisher Gesagte gilt fiir den N-Konglomeratzug zwischen
Marchhorn-Bocchetta di Val Maggia im W und Pzo. Galarescio-
Forcla di Cristallina im E. Weiter im S, N und NW des Basodino-
gletschers finden sich auch bedeutend stirker deformierte Gerdlle.
Die einzelnen Komponenten kénnen bei einem rundlichen oder ellip-
tischen Querschnitt von 10—20 cm im Durchmesser itber 1,5 m lang
werden. Fliesserscheinungen an den Randern der Gerolle deuten auf
teilweise plastische Deformation in diesem Teil der Lebendun-Decke
hin. Weiter im S, am Tamierpass, sind die Konglomerate wieder
weniger stark in die Lange gezogen und dhneln mehr denen des N-
Zugs.

Entstehung und Herkunft der Gerdlle

Die konglomeratischen Partien im Lebendun-Gneis wurden erst-
mals von A. SteLLa (Lit. 68, 1906) und von C. ScHmiDT und H.
Preiswerk (Lit. 63, 1908) erwidhnt. Auf der geologischen Karte der
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Simplongruppe (Lit. 76) werden sie als Konglomeratgneise bezeich-
net, ohne dass in den dazu erschienenen Erlduterungen (Lit. 63)
ndheres iiber ihre Entstehung angegeben wird. 1918 nennt sie H.
Preiswerk auf seiner geologischen Karte des obern Tessin- und
Maggia-Gebietes zwar noch Konglomeratgneise (Lit. 77), setzt aber
im Text (Lit. 45) hinzu, dass es sich um echte Konglomerate, um
Injektion oder um Schlierenbildung handeln kénne, was er in der
Legende zur Karte ebenfalls andeutet. Spiter glaubte er (Lit. 55,
(1934), dass diese ,,Konglomeratgneise‘‘ durch Auswalzen und Um-
kristallisieren eruptiver Spaltprodukte entstanden seien. H. ARNDT
Lit. 1, 1912) und A. RotHprLETZ (Lit. 58, 50 und 60, 1912—1014)
vertraten die Ansicht, es handle sich um =zerrissene aplitische
Schmitzen in posttriadischen Orthogneisen. Folgende Griinde veran-
lassen mich jedoch, diese , Konglomeratgneise’* im Gegensatz zu
Preiswerks Ansichten als echte Psephitgneise zu betrachten:

1. lhre Lagerung ist dieselbe, wie man sie bei Schuttkegeln, in
Kiesgruben usw. beobachtet. Zwischen Lagen mit grésseren Geréllen
liegen Lagen mit kleineren und mit jetzt zu Psammitgneis umge-
wandeltem Sand. Man beobachtet auch, wie einzelne Binke im
Streichen in gerdllarme und gerdllfreie, quarzreichere Gneise tiber-
gehen.

2, thre Zusammensetzung ist polygen. Ausser den nur lokal
auftretenden Augengneis- und Amphibolit-Komponenten finden sie
sich wohl nach ihrer Grosse, nicht aber nach Gesteinstypen in ein-
zelne Binke gesondert (Tafel IX—XI, Abb. 5, 8, 10 und 16).

3. Wie bei den rezenten Schottern findet man auch bei den
Konglomeratgneisen, dass sich die Zusammensetzung der Kompo-
nenten mit ihrer Grosse dndert. Waihrend die grésseren aus den
verschiedensten Gneisen bestehen, herrschen unter den kleineren die
Quarzite bei weitem vor. Der Ubergang vollzieht sich bei einen
Grosse von 5—2 cm. Diese weitverbreitete Erscheinung (Lit. 2) er-
klart sich dadurch, dass die Gneisgerélle, die kleiner als einige cm
geworden sind, in ihre einzelnen Gemengteile zerlegt werden; der
Quarz setzt der weiteren Abrollung mehr Widerstand entgegen als
Feldspate und Glimmer und reichert sich deshalb unter den klei-
neren Komponenten an.

4. Zwischen den Konglomeratbinken oder in ihrer Nahe treten
Marmorlagen auf. Wiren die Gerolle, wie H. Preiswerk dies an-
nimmt, durch Auswilzen ehemaliger aplitischer Lagen im biotit-
reichen Gneis entstanden, so wiren wohl auch die Marmorlagen zer-
rissen und ausgewalzt worden. Nun sieht man aber, abgesehen von
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kleinen, lokalen Verfiltelungen, nirgends etwas derartiges. Wo die
Marmorbinke auskeilen, handelt es sich nach meinen Beobachtungen
immer um einen allmihlichen Ubergang von Marmor in Marmor mit
Gneislagen und in Gneis.

-~

5. Struktur und Mineralbestand der Konglomeratgneise spricht
entschieden gegen die Annahme, dass Injektionsgneise vorliegen.
Wohl treten im Zement helle Biander auf, die manchmal gefiltelt
sind (Tafel IX, Abb. 7), doch handelt es sich dabei um sandige Lagen
im tonreichen Zement, die unter dem Einfluss der Orogenese re-
kristallisiert und gefiltelt sind. (Uber lokale Wanderungen von Feld-
spat werde ich bei der Besprechung der Metamorphose der Lebendun-
Gneise berichten.) Auch stammen die wenigsten Gerélle von Ortho-
und Mischgneisen; die meisten lassen sich u. d. M. als typische
Psammitgneise identifizieren.

Uber ihre Herkunft lisst sich nichts Genaues sagen. Die Ge-
steine, welche sie geliefert haben, miissen zum gréssten Teil psam-
mitische, helle, quarzreiche Gneise (Typ 1 und 3) und pelitische,
biotitreiche Gneise (Typ 6 und Hauptmasse des Zements) gewesen
sein., Feinkdrnige Mischgneise (Typ 2), flasrige Misch- und Augen-
gneise (Typ 4 und 5), sowie Amphibolite (Typ 7) miissen nur an
einzelnen Stellen aufgetreten sein. Die Ausbildung der Gerdlle vom
1. und 3. Typ spricht dafiir, dass sie als Gneise und nicht als Sand-
steine transportiert und abgelagert wurden. Auch die vom 2., 5.
und 6. Typ scheinen als Gneise eingebettet worden zu sein, da sie
einen viel grosseren Kalifeldspatgehalt aufweisen als der sie um-
gebende Zement oder umliegende Gerélle vom 1. oder 3. Typ.

Aus der Verbreitung der Gerélle liasst sich schliessen, dass ein
praetriadisches Gebirge erodiert wurde, das in der betreffenden
Gegend vorwiegend aus psammitischen und pelitischen Paragneisen
mit wenig Misch- und Augengneisen, sowie Amphiboliten bestanden
haben muss. Die glimmerreichen, pelitischen Gneise wurden beim
Transport leichter zerrieben als die quarzreichen Psammitgneise;
diese bilden deshalb heute den Hauptteil der Gerélle, wihrend jene
neben einzelnen flachen Brocken den Zement lieferten. Mischgneise
miissen an mehreren Stellen, jedoch in geringer Menge oder weit
entfernt vorgekommen sein, da man sie selten, jedoch an vielen
Stellen findet. Im Gegensatz dazu kommen die flasrigen Augengneise
und die Amphibolite nur an einzelnen Stellen vor, was darauf
schliessen lasst, dass sie nur an einem Ort oder nur im Einzugsgebiet
eines- bestimmten Bachs oder Flussarms anstanden. Ihre Grosse
spricht filr einen lingeren Transport durch Béche und Fliisse.
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Die komplizierte Tektonik und die Bedeckung mit Schutt und
Schnee gestatten es leider nicht, auf weitere Fragen wie die Ab-
grenzung einzelner Schuttkegel oder den Lauf der einzelnen Fliisse
nidher einzugehen. Wo man den Herkunftsort der Gerdlle suchen
muss, ist ungewiss. A. GONTHERT (Lit. 27) hat im benachbarten
Maggia-Lappen Gesteine gefunden, die mit gewissen Gerodlltypen
(z. B. 4 und 5) weitgehend iibereinstimmen. Man konnte also ver-
sucht sein, sie von dort, d. h. aus SE, zu beziehen. Ich muss jedoch
darauf hinweisen, dass man erstens weder die Lage des Maggia-
Lappens noch die der Lebendun-Decke zu der Zeit kennt, in welcher
die Konglomerate abgelagert wurden und dass zweitens Amphibolite,
Mischgneise und besonders Psammitgneise eines bestimmten Ge-

Fig. 2. Wechsellagerung von praetriadischen Marmoren und Paragneisen der
Lebendun-Decke 450 m ENE der Alphiitten von Randinascia.

Quarzreicher Psammitgneis.

. Feinschiefriger, biotit- und chloritreicher Psammitgneis.

Gelber, mittelkdrniger Marmor mit glimmerreichen Lagen.

Feinschiefriger, biotitreicher Psammitgneis.

. Gelber, grobkérniger Marmor.

Grobkérniger Marmor mit Lagen von Quarz und stark serizitisiertem Albit.
Biotitreicher Psammitgneis.

No U W

bietes sich von den entsprechenden Gesteinen anderer Gebiete meist
nur sehr wenig unterscheiden und deshalb schlechte Leitgesteine
sind.

4. Praetriadische Marmore

Zwischen Basodinogletscher und Lago Bianco finden sich in den
Psammitgneisen der Lebendun-Decke mehrere, meist nur wenige m
maichtige Marmorziige eingelagert. Sie werden alle von briunlich
anwitterndem, meist grobkérnigem, massigem Marmor gebildet, der
lokal zwar fast ganz aus Calcit mit einzelnen Quarzkérnern besteht,
nach wenigen m im Streichen aber in quarzreichen Marmor mit Zwi-
schenlagen von Quarz, zersetztem Albit und viel Glimmer .iibergeht.
Seitliche Ubergénge von unreinem Marmor in biotitreichen Psammit-
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gneis lassen sich z. B. bei der Alpe Randinascia und bei Caralina
beobachten. Ich halte diese Marmore wegen der Art ihrer Lagerung
und wegen ihres seitlichen Ubergehens in praetriadischen Psammit-
gneis nicht fiir eingefaltete Marmore der Trias, fiir die sie bisher
angesehen wurden (Lit. 42, 45, 51, 76, 77 und 80). Von den tri-
adischen Marmoren der Mulden unterscheiden sie sich auch durch
die Glimmer- und Feldspat-Lagen. Fig. 2 gibt ein Bild der Wechsel-
lagerung von massigem Marmor, schiefrigem Marmor, glimmer-
reichem Gneis und quarzreichem Psammitgneis.

An einigen Stellen (Caralina, Bocchetta di Val Maggia) kommen
mit den Marmoren weisse, schiefrige Glimmerquarzite vor, die neben
Quarz Kalifeldspat, zersetzten Albit, Muscovit, Epidot und Rutil
fithren.

Mineralbestand:  Calcit 80—95% Muscovit
Quarz 5% (Biotit)
Plagioklas 5% (Epidot)
(Rutil)
(Apatit)

Struktur:  granoblastisch bis Pflasterstruktur.

Die Calcit-Korner, die bis 1,5 mm gross werden und Druck-
verzwillingung zeigen, bilden die Grundmasse. In diesen liegen bei
den massigen Marmoren regellos zerstreut rundliche, oft undulés
ausloschende Quarz-Korner und meist stark getriibte oder seriziti-
sierte Plagioklas-Korner, Nach dem Relief handelt es sich um
Albit. Die Grosse von Quarz und Albit betrigt meist 0,2—0,5 mm,
nur selten bis 1 mm. In den schiefrigen Marmoren finden sich da-
neben Zeilen von Quar z, serizitisiertem Albit, gebleichtem Bio-
tit und von Muscovit (& = 0,25 mm). Rutil, Apatit und
nicht ndher bestimmbarer Epidot treten in kleinen Kérnchen (9 =
0,05 mm) ebenfalls auf.

Ausgangsmaterial : Kalkbdnke zwischen tonigen Sandsteinen, die
seitlich in mergelige Kalke und mergelige bis tonige Sandsteine
ibergehen.

Ausser diesen braunlichen, grobkornigen Marmoren fand ich am
Ostabhang des Kastelhorns einen weissen, feinkérnigen Phlogopit-
marmor.

Mineralbestand:  Calcit 959% Quarz
Phlogopit 5% Pyrit
Rutil

Struktur: granoblastisch.
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In der feinkérnigen Grundmasse von Calcit (0 = 0,05—0,1
mm) liegen bis 3 mm lange, rétlichblonde Phlogo pi t-Blattchen.
Der Phlogopit ist schwach gefarbt und pleochroitisch:

n, : farblos 2V = —12°
ng = n, : hellgelb
Daneben liegen regellos zerstreut kleine rundliche Quarz-, Rutil-
und Pyrit-Korner im Gestein.

ALTER UND METAMORPHOSE DER GNEISE DER LEBENDUN-DECKE

Von den nur durch die alpine Orogenese umgewandelten Biind-
nerschiefern der Bedretto- und der Teggiolo-Mulde unterscheiden
sich die Psephit- und Psammitgneise der Lebendun-Decke deutlich.
Sie sind stiarker metamorph, allerdings nicht in dem Sinn, dass sie
wihrend der Alpenfaltung in tiefere Zonen der Erdkruste (Katazone)
geraten wiren oder tektonisch viel stirker beansprucht worden wiren,
sondern dass sie bei Beginn der alpinen Gebirgsbildung bereits als
meso- bis epimetamorphe Gneise vorgelegen haben. Heute besteht
die Lebendun-Decke im Basodino-Gebiet aus mesozonal-meta-
morphen Paragneisen; Muscovit kommt mit Biotit zusammen vor,
ausserdem tritt spessartinhaltiger Almandin und gemeine Hornblende
auf. Zufuhr von Alkalien und Aluminium hat wihrend der alpinen
Orogenese keine stattgefunden; wohl finden sich gebdnderte Gneise,
woraus man auf Injektion schliessen kénnte, doch erweisen sich diese
,Bandergneise’ bei genauerer Untersuchung als Pelitgneise mit
quarzreichen, gefaltelten Lagen, Die alpine Metamorphose hat haupt-
siachlich Kataklase mit Rekristallisation, daneben Stoffaustausch auf
engstem Raum bewirkt. Textur und Struktur dieser Psephit- uud
Psammitgneise lassen es sehr unwahrscheinlich erscheinen, dass zu
irgend einer Zeit 15 oder mehr km Gestein iiber ihnen lagen, wie
vielfach fiir die Gegend des obern Tessins angenommen wird.

Die Gneise der Lebendun-Decke wurden wihrend der alpinen
Orogenese hauptsichlich mechanisch beansprucht. Die Umwandlung
der ehemaligen Sandsteine mit ihren Ger6ll- und Kalklagen zu
Psephit- und Psammitgneisen und zu Marmor hat in einer fritheren
Zeit stattgefunden. Doch haben auch diese Prozesse die urspriing-
lichen Gesteine nicht sehr veridndert. Der Feldspatgehalt, den die
Gneise heute aufweisen, ist wohl zum grossten Teil auf rekristalli-
siertes, mit Quarzkoérnern und Glimmerbldttchen zusammen abge-
lagertes Feldspatmaterial und auf Neubildung aus toniger Substanz
zuriickzufithren. Anzeichen fiir eine Feldspat-Zufuhr aus der Tiefe
fehlen vollstindig; nirgends ist es, soweit man die Gesteine heute
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im Basodino-Gebiet beobachten kann, zur Bildung von Ader- und
Bindergneisen, zu Injektionen oder gar zu Aufschmelzungen ge-
kommen.

Diese relativ schwache Metamorphose steht in scharfem Gegen-
satz zur bedeutend stirkeren der Gesteine der benachbarten Gebiete,
des Maggia-Lappens und der Antigorio-Decke. Im Maggia-Lappen
ist sie an einzelnen Stellen (siehe Tafel 1, tektonische Skizze) bis
zur Qranitisation fortgeschritten (A. GUNTHERT, Lit. 27); auch die
Gneise der Antigorio-Decke sind stark granitisiert. Wahrend der
alpinen Orogenese ist die Metamorphose S und E der Lebendun-
Decke im obern Tessin sehr intensiv gewesen, wahrend diese Psephit-
und Psammitgneise nur epi- bis mesozonal, vorwiegend tektonisch
umgewandelt wurden. Sie scheinen mir im Gegensatz zu den gra-
nitisierten Gneisen ihrer Umgebung deshalb nur Kataklase und Re-
kristallisation zu zeigen, weil sie durch die miachtige Biindnerschie-
ferhiille der Teggiolo-Bedretto-Mulde gegen Zufuhr von Wirme, von
leichtfliichtigen Bestandteilen und von Alkali-Aluminaten von unten
her weitgehend abgeschirmt waren.

Wie alt sind nun diese Gesteine und wann haben die verschie-
denen Umwandlungsprozesse stattgefunden? Wie ich bereits oben
ausgefiihrt habe, sind die Biindnerschiefer und Marmore der Mulden
sicher mesozoisch. Diese Gesteine sind nur von der alpinen Oro-
genese beeinflusst worden, sie sind monometamorph. In ihnen ein-
gebettet liegen die Paragneise der Lebendun-Decke, die polymeta-
morph, d. h. wihrend zwei oder mehr Orogenesen umgewandelt sind.
Textur und Struktur des Zements der Konglomeratgneise und des
Psammitgneises in ihrer Umgebung zeigen, dass diese Gesteine beim
Beginn der Alpenfaltung bereits als Gneise vorlagen. Wihrend einer
fritheren Gebirgsbildung (event. variszische Gebirgsbildung) muss
die Umwandlung dieses vorwiegend tonig-sandigen Komplexes zu
Psammitgneis erfolgt sein. Das Material, das diese Gneise, sowie
die in ihnen eingebetteten Gerdlle lieferte, stammt aus dem Schutt,
der bei der Erosion eines ilteren Gebirges entstand und durch Fliisse
fortgefithrt wurde. Dieses war, wie schon oben (pag. 156) an Hand
der Gerdlle auseinandergesetzt wurde, vorwiegend aus schwach meta-
morphen Psammit- und Pelitgneisen, sowie aus Amphiboliten, Misch-
und Augengneisen aufgebaut und muss spatestens im untern Karbon
entstanden sein. Seine Pelit- und Psammitgneise stammen von Tonen
und Sandsteinen, die sicher alter als Karbon waren, von den Ver-
witterungsprodukten eines altpalidozoischen oder praekambrischen
Gebirges.
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Da durch die verschiedenen Metamorphosen alle Fossilien rest-
los zerstort sind, ist man bei der Datierung dieser Ereignisse auf
Analogieschliisse zu andern Teilen des Penninikums und der Alpen
tiberhaupt angewiesen; das untersuchte Gebiet war zu klein, um mich
zu solchen zu berechtigen. Ob sich alle oben beschriebenen Vorgiange
wihrend der variszischen Gebirgsbildung abgespielt haben oder ob
sie zum Teil oder ganz ins untere Paliozoikum oder gar ins Prae-
kambrium verlegt werden miissen, ist ungewiss. Aus meinen Be-
obachtungen lisst sich die Entwicklungsgeschichte der Lebendun-
Gneise nur soweit rekonstruieren:

_ 1. Bildung von mergeligen, tonigen und sandigen Sedimenten
durch die Abtragung eines alten Gebirges.
2. Orogenese. — Metamorphose dieser Sedimente zu Amphi-
boliten, Pelit- und Psammitgneisen; Injektion, Bildung von Misch-
und Augengneisen.

3. Erosion. — Bildung von sandigen bis sandig-tonigen Sedi-
menten mit Ger6ll-Bianken und lokalen Einlagerungen von Kalk.

4. Orogenese, — Metamorphose dieses Sedimentkomplexes zu
Psephit- und Psammitgneisen und zu Marmoren.

5. Erosion. — Bildung der triadischen Marmore und Quarzite
und der jurassischen Biindnerschiefer (Landnihe, zeitweilige Emer-
sion).

6. Alpine Orogenese und Metamorphose.

DIE ANTIGORIO-DECKE

Die Antigorio-Decke, das tiefste im NW-Tessin aufgeschlossene
Element der penninischen Decken, erstreckt sich von Gondo am Sim-
plonpass bis zum Pizzo del Mascarpino im Val Peccia. Sie liegt
als 2 km machtige liegende Falte auf den Biindnerschiefern von
Crodo-Baceno (Valle Antigorio) und von Varzo (Val Divedro). Gegen
W und E sinkt sie axial ab und verschwindet unter hoheren tek-
tonischen Einheiten. Im N, W und S wird sie von den Biindner-
schiefern der Teggiolo-Mulde und den Paragneisen der Lebendun-
Decke bedeckt. Im E keilt die Teggiolo-Mulde bei Bosco aus; die
Wurzeln der Antigorio- und der Monte Leone-Decke vereinigen sich
im Val Calneggia und SE davon zur Gneismasse des Val Bavona
(siehe Lit. 42, Tafel 1V, Fig. 9). W des Tosatals bildet der Anti-
gorio-Gneis (nach Lit. 63 und 76) eine flachliegende, einfach ge-
baute Decke; weiter im Osten treten jedoch Komplikationen auf;
Gneis und Biindnerschiefer sind verfaltet und verschuppt (vgl. Tafel
II und V).
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Von den Gesteinen der Antigorio-Decke wurden von mir nur
diejenigen naher untersucht, die sich an der Grenze gegen die Teg-
giolo-Mulde finden. Im Val Antabbia und zwischen S. Carlo und der
Alpe Sevinera treten hauptsichlich helle bis graue, mittelkérnige,
oft flasrige Biotit-Alkalifeldspatgneise auf, die sich durch ihren Epi-
dot-Orthit-Gehalt auszeichnen. Zwischen der Alpe Sevinera und
Campo (bei Corte grande di Sevinera) treten Nord-Siid verlaufende
Einlagerungen von grauen, schiefrigen Muscovitgneisen und von
rostigen, quarzreichen Gneisen auf. E Campo kommen nach C,
ScumipT und H. Preiswerk (Lit. 53, 63, 76 und 77) Gerélle von Anti-
gorio-Gneis im Trias-Marmor der Teggiolo-Mulde vor. Der ganze
Gesteinskomplex besteht im Val Antabbia aus stark granitisierten,
polymetamorphen Gneisen. Die quer zum allgemeinen Streichen ver-
laufenden Muscovitgneis- und Quarzit-Ziige deuten auf idltere, durch
die alpine Orogenese zum grossten Teil verwischte Strukturen.

1. Helle bis graue, mittelkornige, oft flasrige Biotit-
Alkalifeldspatgneise

Mineralbestand: Quarz 10—40% Orthit
Kalifeldspat 25—50% Chilorit
Plagioklas  25—40% Apatit
Biotit 10—30% (Muscovit-Serizit)
Epidot bis 10% (Erz)
(Titanit)

Struktur: granoblastisch bis lepidoblastisch, selten prophyro-
blastisch; stellenweise Kataklase.

In einem Pflasterwerk von Quarz, Plagioklas und Kallfeldspat
(¥ = 0,25—0,75 mm) liegen bis 1 mm lange Biotitblittchen, bis
2 cm grosse Kalifeldspat-Porphyroblasten und Schwarme und Nester
von Epidotkérnern (@ = 0,05—0,5 mm), sowie Nester von iiber 1 mm
grossen, zerbrochenen, undulés ausloschenden Quarzkornern.

Der Plagioklas ist fast immer frisch. Oft ist er zoniert und
zeigt polysynthetische Zwillingslamellierung. Messungen auf dem
U-Tisch ergaben:

Kern: 15% An Rand: 0% An

15 5

30 18

55 22

40 30

44 24

28 10

40 22

22 30 invers zoniert
22 35 invers zoniert -
10 25 invers zoniert

2V = <4 83° bis — 789,
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Es liegt also ein vorwiegend normal zonierter basischer Oligoklas
bis saurer Andesin vor.

Zwillingsgesetze : Albit-Gesetz sehr hiufig, polysynthetisch
Periklin-Gesetz weniger haufig
Karlsbader QGesetz selten
Manebach-Ala-Komplex sehr selten
Albit-Karlsbad-Komplex sehr selten

Hiufig enthalt er Quarztropfen und antiperthitische Mikroklinfetzen.

Der oft getritbte und serizitisierte Kalifeldspat tritt in klei-
neren Xenoblasten und in bis 2 cm grossen Idioblasten auf, Mikro-
klingitterung, myrmekitische Verwachsungen und perthitische Ent-
mischungserscheinungen kommen ebenfalls vor.

Fi U, Gerdilee voa Antigorio-Gneis im Triasmarnice Jos Tevgiolo-Mulde.

A SN

Aus dem Schutt bei Campo (Val Bavona). 1 weisser, grobkérniger Trias-
marmor, 2 Biotit-Alkalifcldspatgneis, 3 id. biotitarm, 4 id. epidotreich.

Der Biotit ist stets kriftig gefdrbt und pleochroitisch:

n, . gelblichgriin
ng + olivgriin

n, : dunkel oliv bis fast opak, selten braunoliv.

g

Stellenweise ist er in Chlorit umgewandelt.
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Der Epidot, der oft einen Kern von Orthit besitzt, fehlt nie,
Manchmal ist er zoniert; die Fe-reicheren Korner sind schwach ge-
firbt und pleochroitisch:

n, = n, : farblos 2V = 4 90° bis —85°
ng : gelblichgriin  n,—n, = 0,020 — 0,025
Doy = o<V 10—15% Fe-Epidot.

An der Grenze des Antigorio-Gneises gegen den Marmor ist der Epi-
dot stark angereichert und bildet lokal bis 1y des Gesteins.

2. Graue, schiefrige Muscovitgneise mit Biotithlitichen

Mineralbestand: Quarz 10—-159% Chlorit
Kalifeldspat 10--20% Erz
Plagioklas 10—20% Apatit
Biotit 5—10%

Muscovit 50—60%
Struktur:  granoblastisch bis lepidoblastisch.

In einer Grundmasse von 0,3—0,5 mm grossen Kornern von
Quarz, Mikroklin und saurem Oligoklas liegen ziemlich ungeregelt
bis 0,5 cm lange Biotitbldttchen, klare Kalifeldspat-Porphyroblasten
und 0,5 mm lange Muscovitblittchen.

Fig. 4. ,,Gerolle* von Antigorio-Gneis im Triasmarmor der Teggiolo-Mulde.
Aus dem Schutt bei Campo (Val Bavona). Signaturen siehe Fig. 3.

3. Der Kontakt Antigorio-Gneis — Triasmarmor bei Campo
(Val Bavona)

Der weisse, grobkoérnige Triasmarmor der Teggiolo-Mulde liegt
meist in scharfer Grenze auf den Biotit-Alkalifeldspatgneisen der
Antigorio-Decke. Nur E Campo treten Gesteine auf, die ich fiir die
metamorphen Aufbereitungsprodukte des Antigorio-Gneises vor und
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wihrend der Ablagerung des Triaskalkes halte. H. Preiswerk (Lit.
45, 55, 63, 76 und 77) gibt Gerolle von Antigorio-Gneis im Marmor
E Campo an. Die Stelle, wo diese sich nach Lit. 76 und 77 finden
sollen, liegt in einer Runse und ist zur Zeit unter Schutt verborgen.
Weiter oben, wo der Kontakt Gneis-Marmor aufgeschlossen ist, liegt
die Trias mit scharfer Grenze direkt auf dem sehr epidotreichen,
schwach gefiltelten Gneis. Geréllartige Einschliisse finden sich in
Blocken in der Schutthalde bei Campo. Auch standen mir mehrere,
von H. PreiIswerk gesammelte, grosse Handstiicke zur Verfiigung.
Fig. 3 und 4 zeigen Bilder von Anschliffen dieser Blocke. Der ziem-

Fig. 5. Gerélle von Antigorio-Gneis im Triasmarmor der Teggiolo-Mulde bei
Bellegg im Zwischenbergental (Simplon).
1. Zweiglimmer-Alkalifeldspatgneis der Antigorio-Decke.
2. Quarzband.
3. Triasmarmor der Teggiolo-Mulde mit Quarz- und Gneisgeréllen.

lich feinkérnige Antigorio-Gneis grenzt mit einer biotitarmen, 2—5
mm breiten Zone, in der oft Epidot angereichert ist, an den Marmor.
In diesem liegen Brocken und Fetzen von Gneis, die zum Teil noch
mit der Hauptmasse des Antigorio-Gneises zusammenhingen. Ohne
das Anstehende zu kennen, war es mir nicht moglich, zu entscheiden,
ob eine tektonische Verschuppung von Gneis und Marmor vorliegt
oder ob es sich um durch die alpine Orogenese umgewandelten
triadischen Schutt des Antigoriogneises handelt.

Ahnliche psephitische Einlagerungen finden sich an der Basis
der triadischen Marmore der Teggiolo-Mulde an verschiedenen
Stellen (C. del Piano und Alpe Pojala nérdlich Agaro, Alpe Lavin
im Val Cairasca, Corvetsch und Alpienrung siidlich vom Pizzo Car-
nera und bei Bellegg im Zwischbergental). H. ArnpT (Lit. 1) unter-
suchte die verschiedenen Vorkommen im Tosatal und am Simplon
und kam zum Schluss, dass es sich bei diesen ,Gerdll““-Lagen um
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aplitische Injektionen des Antigorio-Gneises in den Marmor handle;
er hilt deshalb den Gneis fiir posttriadisch. Ich konnte nur das Vor-
kommen von Bellegg im Ziwischbergental besuchen (siehe Fig. 5).

Es scheint mir, dass hier mit dem Marmor zusammen reichlich
psephitisches und psammitisches Material abgelagert wurde, welches
spater durch die alpine Metamorphose stark umgewandelt wurde.
Kontaktmineralien kommen weder im Zwischbergental noch bei
Campo vor.

Etwas oberhalb der Alphiitten von Campo ist der Kontakt Gneis-
Marmor gut aufgeschlossen. ”

Fig. 6. Karbonatreiche Randbildungen des Antigorio-Gneises NE Campo

1. Feinschuppiger Phlogopit-Serizitgneis mit einzelnen Calcit-Lagen.

2. Grauer, feinkorniger, quarzreicher Zweiglimmer-Alkalifeldspatgneis.

3. Silbrig glanzender, feinkorniger, quarzreicher Phlogopit-Muscovit-Glimmer-
schiefer.

4. Schiefriger, heller, silbrig glinzender Muscovit-Alkalifeldspatgneis mit
Nestern von Epidot und Rutil. ‘

5. Weisser, massiger, feinkérniger Calcit-Phlogopitmarmor mit Tremolit, Baryt
und Hornblende-Asbest.

0. Weisser, grobkorniger Calcitmarmor.

Der helle, flasrige Biotit- Alkalifeldspatgneis geht in fein-
schuppigen Phlogopit-Serizitgneis mit einzelnen Calcit-Lagen und
Knauern iiber. Dariiber liegt gutgeschieferter, grauer, feinkdrniger,
quarzreicher Zweiglimmer-Alkalifeldspatgneis und lokal gefiltelter,
silbrig' glinzender, feinkérniger, quarzreicher Phlogopit - Muscovit-
Glimmerschiefer mit Lagen von 0,5 ¢cm grossen Phlogopitblittchen
neben viel Muscovit und Oligoklas. Uber dem Glimmerschiefer folgt
schiefriger, heller, silbrig glinzender Muscovit-Alkalifeldspatgneis
mit Nestern von Epidot und Rutil; weisser, massiger, feinkérniger
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Calcit-Phlogopitmarmor, in welchem einzelne Tremolitstengel und
Barytkdrner, sowie radialfasrige, griinliche Partien von Hornblende-
Asbest liegen und weisser, grobkérniger Calcitmarmor. Ich halte
diese Gneise und Glimmerschiefer fiir die metamorphen Verwitte-
rungsprodukte des Antigorio-Gneises.

KLUFTMINERALIEN

Die Mineralkliifte des obern Tessins und ihre Mineralien sind
in den letzten Jahren von C. Tappei (Lit. 71) und R. L. PARKER
(Lit. 43) ausfiihrlich beschrieben worden. lch begniige mich mit einer
Aufstellung der verschiedenen im Basodino-Gebiet auftretenden
Kluftmineralien, da ich den oben erwihnten Arbeiten nichts beizu-
fiigen habe (vgl. auch Lit. 81).

Biindnerschiefer der Bedretto-Mulde:

(Fundortgruppe 10b, Lit. 43)
Calcit, Quarz, Muscovit : Ossasco und Val Torta

Paragneise der Lebendun-Decke:

(Fundortgruppe 10e)
Quarz, Adular, Chlorit, Muscovit : Cima delle Donne
Quarz, Adular, Rutil : Passo di Formazzora
Quarz, Adular, Muscovit, Siderit, Rutil : Schlucht W des Lago Bianco
Quarz, Albit, Titanit, Muscovit, Rutil, = Cavagnoligletscher, Arzo, Pizzo dei

Héamatit, Turmalin Matorgni
Quarz, Calcit, Muscovit, Rutil : Alpe Robiei
Tektonik

Das Basodino-Gebiet wird, wie ich schon mehrfach ausfithrte,
aus dlteren, polymetamorphen Gneisen und aus den mesozoischen,
nur von der alpinen Faltung beeinflussten Biindnerschiefern aufge-
baut. Von N nach S kénnen wir folgende tektonischen Einheiten
unterscheiden;

Die lokale Tektonik der Lebendun-Decke ist aus den Profilen
auf Tafel II, 11} und V, sowie aus Fig. 7 ersichtlich; genauere Unter-
suchungen zwischen Toce und der schweizerisch-italienischen Grenze
werden voraussichtlich manche Anderung der Profile in der Nihe
der Grenze bedingen. Die Lebendun-Decke liegt im Basodino-Gebiet
~-formig zusammengedriickt zwischen dem Gotthard-Massiv im N
und dem Antigorio-Gneis im S. An ihrem S- und N-Rand und an der
Grenze gegen den Maggia-Lappen zwischen Robiei und Lago Bianco
ist sie intensiv verschuppt. Wie alle Decken im obern Tessin fillt
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sie gegen E axial stark ein; beim Lago Sfundau erreicht das Axial-
gefille mit 300 seinen grossten Wert.

!
1)
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. 7. Schematisches Sammeiprofil durch die Lebendun-Decke im Basodino-

Gebiet. 1:150 000.

Gotthard-Massiv (Tremola-Serie).

Gotthardmassivische Biindnerschiefer (Rauhwacke).

Biindnerschiefer und Trias der Bedretto-Mulde.

Eingefaltete oder eingeschuppte Stirnteile der Lebendun-Decke im N.
Biindnerschiefermulde am Cavagnoligletscher.

Lebendun-Decke.

Eingeschuppte Teile der Lebendun-Decke im S.

Bitndnerschiefer der Teggiolo-Mulde.

Antigorio-Decke.

Uber die Geschichte der geologischen Erforschung des obern

Tessins und iiber die verschiedenen Deutungen des tektonischen Baus
der Alpen zwischen Simplon und Adula hat E. Kinpic 1936 (Lit. 42)
eine vorziigliche Zusammenstellung gegeben. Ich fithre deshalb hier
nur die Tatsachen und Hypothesen an, welche das untersuchte Ge-
biet speziell betreffen.

Erforschungsgeschichte:

1844 B. Stuper (Lit. 69) gibt das ganze Gebiet zwischen Val Be-

1851

1869

dretto und Val Antabbia als Flysch an.

B. Stuper (Lit. 70) erwihnt, dass am S-Hang des Pizzo Ba-
sodino Gneis die Biindnerschiefer iiberlagert.

H. GerLacH (Lit. 23) gibt die Grenzen zwischen Antigorio-
Gneis, Teggiolo-Mulde, Lebendun-Gneis, Maggia-Gneis und
Bedretto-Mulde richtig wieder. Erkennt als erster die Uber-
lagerung der Biindnerschiefer von Crodo und Varzo durch
die gewaltige liegende Falte des Antigorio-Gneises.

Bis 1900 Die Gneise des obern Tessins werden fiir Lappen eines

Massivs (Tessiner-Massiv) gehalten (Fr. RoiLe, C. ScHMIDT
u. a.).
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1901 —1905 M. Luceon, H. ScHArRDT und E. ARGAND postulieren
fur die Penninischen und Lepontinischen Alpen den Decken-
bau.

1908 C. ScHmipT und H. Preiswerk (Lit. 63 und 76) gliedern die
Decken zwischen Simplon und Val Bavona. Die Lebendun-
Decke wurzelt nach ihrer Auffassung zwischen Antigorio-
Decke und Monte Leone-Decke normal im S.

1904—1914 G. Kiemm (Lit. 36), A. RotnrLeTZ (Lit. 58—60) und
H. ArnDT (Lit. 1) halten die Gneise der Decken fiir post-
triadische Intrusionen in den mesozoischen Biindnerschiefern.

1918 H. Preiswerk (Lit. 45 und 77) untersucht das obere Tessin
genau und deutet die Lebendun-Decke als eingewickelten Rest
der Bernhard-Decke.

1925 L. BossHArRD glaubt, gestiitzt auf seine Untersuchungen im
Molare-Gebiet, dass die Lebendun-Decke zusammen mit den
Gneisen des Maggia-Lappens, der Molare-, Nara- und Soja-
Decke im S zwischen Antigorio-Leventina-Decke und Monte
Leone-Campo Tencia-Simano-Decke wurzle,

1021—1934 H. Preiswerk (Lit. 42, 46, 48, 49 und 51) und O.
GroTTER (Lit. 26) untersuchen weitere Gebiete im Sopra-
ceneri. Sie kommen zum Schluss, dass im Gebiet der obern
Maggiatiler eine miachtige Querfalte vorliege; die Lebendun-
Decke liegt als eingewickelter Teil der Bernhard-Decke zwi-
schen Monte Leone- und Antigorio-Decke.

1936 E. Konpic (Lit. 42) nimmt im Gebiet der oberen Maggiatiler
eine N—S verlaufende Wurzelzone an, die bei Locarno von
der Siidwest-—Nordost laufenden Hauptwurze! der pennini-
schen und ostalpinen Decken abzweigt (siehe Lit. 42, Fig. 13).
Die Lebendun-Decke wurzelt im E zwischen Antigorio- und
Monte Leone-Decke,

Seit 1937 Untersuchung des oberen Maggia-Gebietes durch Schiiler
des Mineralogisch-petrographischen Instituts der Universitit
Basel.

Was die Stellung der Lebendun-Decke im penninischen Decken-
gebaude betrifft, stehen sich drei Ansichten schroff gegeniiber:

1. Die Lebendun-Decke wurzelt normal zwischen Antigorio- und
Monte Leone-Decke im S (E. Arcanp, L. BossHarD, H. JEnny, M.
LuceoN, C. ScHMIDT, R. StAaus und andere).

2. Die Lebendun-Decke ist ein zwischen Antigorio- und Monte
Leone-Decke eingewickeltes Stiick der Bernhard-Decke (H. Preils-
wWERK und O. GRUTTER).
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3. Die Lebendun - Decke wurzelt in einer N—S verlaufenden
Querwurzel zwischen Antigorio- und Monte Leone-Decke (E. KONDIG).

Das von mir untersuchte Gebiet ist zu klein, um mit Sicherheit
zu entscheiden, ob eine dieser drei Deutungen richtig ist oder ob
eine neue gesucht werden muss.

Nach KuUnpios Ansicht wurzelt die Lebendun-Decke in der
Maggia-Querwurzel. Gegen diese Auffassung spricht die randliche
Ausbildung der Lebendun-Decke im Val Antabbia und im Val Bavona,
Reste der von ihm postulierten Wurzel im Val Calneggia, bei Sab-
bione im Val Bavona, bei Al Piano und bei Gheiba im Val Peccia
an der Grenze von Antigorio-Gneis und Monte Leone-Decke (siehe
Lit. 42, Tafel 1V, Fig. 11) sind bis jetzt keine bekannt. Auch sprechen
die Untersuchungen GRUTTERS (Lit. 26) bei Bosco gegen ein Wurzeln
der Lebendun-Decke in der Tiefe, wie E. KiinDig dies annimmt (Lit.
42, Tafel V). Die Frage, ob der Maggia-Lappen als Wurzelzone an-
gesehen werden darf, wird A. GONTHERT (Lit. 27) diskutieren.

L. BossHarD (Lit. 7 und 42, Fig. 11 und Tafel 1V, Fig. 10) ldsst
die Lebendun-Decke als tiefere Abspaltung des Maggia-Lappens im
S zwischen Antigorio- und Monte Leone-Decke wurzeln. Er gibt an,
dass sich am Pizzo di Castello und weiter gegen Gheiba in der
Teggiolo-Mulde Reste ihrer wurzelnden Teile finden. Ausserdem
behauptet er, dass die schmalen Gneiszonen in der Bedretto-Mulde
von unten her eingeschuppt seien, da die triadischen Marmore sie um-
geben.

BossHarps Deutung steht mit den beobachteten Tatsachen im
Widerspruch. Am E-Hang des Val Bavona und im Val Peccia wurden
in der Teggiolo-Mulde nirgends Lebendun-Gesteine gefunden. Auch
setzen sich die schmalen Gneiszonen im Biindnerschiefer nicht nach
unten fort, sondern sind von oben her eingeschuppt, wie man am
Grat zwischen Madone und Passo Naret, am Pizzo Folcra, W des
Pizzo Galarescio und an der Assassina Vacche deutlich sehen kann.

H. Preiswerks Auffassung der Lebendun-Decke als einge-
wickeltes, abgerissenes Stiick der Bernhard-Decke steht mit den be-
obachteten Tatsachen am besten in Ubereinstimmung., Die Verfal-
tungen und Verschuppungen im Val Bedretto und im Val Antabbia
und der ~-férmig zusammengepresste Bau zwischen dem Pizzo Baso-
dino und dem Cavagnoligletscher lassen sich am besten erkldren,
wenn man folgenden Verlauf der Bewegungen annimmt:

Weiter im W hat die Monte Leone-Decke die Antigoric-Decke
weit fiberfahren und dabei Teile der Bernhard-Decke eingewickelt.
Die Lebendun-Decke darf also eigentlich nicht als ,,Decke‘ be-
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zeichnet werden; man sollte diese von der Bernhard - Decke ab-
geschuppten Fetzen Bosco-Lappen, Basodino-Lappen usw.
nennen. Solange jedoch unsere Kenntnis des Gebirgsbaues in dieser

mc)ndner.sch/efer

/ JRs| beim Basodine

: ﬂ 4o liffﬁr;iz;n =D (Frinerd)
pese V| Bernharad-D

— - | Monte Leorne -0

- — 1| Antigario-D

++ to Verampio-Grers

+ + +| Gottrhard-Massiv

Fig. 8. Die Entwicklung der unteren und mittleren penninischen Decken im
westlichen Tessin. 1:1000 000. (Stark schematisiert.)

0. Ablagerung der Biindnerschiefer; zeitweise Emersion. Anlage der ein-
zelnen penninischen Decken.

1. Die Bernhard-Decke (D. IV) schiebt sich gegen N.

2. Antigorio-Decke (D. 1) und Monte Leone-Decke (D. [II) stossen gegen
Norden vor, reissen die vordersten Teile der D, IV ab und schieben sie
vor sich her.

3. Weiterer Vorstoss der D. 1IlI; Einwicklung der D. IV bei Bosco.

4. Letzter Vorstoss der D. I und der D. IlI; Zusammenpressen der D. 1V
im Basodinogebiet.

Region nicht weiter fortgeschritten ist, halte ich es fiir zweck-
massiger, am alten, eingebiirgerten Namen festzuhalten, Im Simplon-
gebiet bilden (nach Lit. 76) die Gneise der Lebendun-Decke ein
zusammenhingendes Band zwischen Antigorio- und Monte Leone-
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Decke; weiter im E scheint sie in einzelne Fetzen auseinander ge-
rissen zu sein; doch kann hieriiber erst eine genaue Untersuchung
im oberen Tosatal Gewissheit bringen.

Die Gesteine der Lebendun-Decke im Basodino-Gebiet sprechen
nicht gegen einen ehemaligen Zusammenhang mit der Bernhard-
Decke, in deren N-Teil sich ebenfalls vorwiegend sedimentogene Ge-
steine finden.

Weiter gegen E liegen in dhnlicher tektonischer Stellung zwi-
schen Leventina- und Simano-Decke der Nara-Lappen (S des Pizzo
Molare) und die Soja-Decke E Olivone. Beide werden als Aqui-
valente der Lebendun-Decke angesehen. Ausser ihrer dhnlichen tek-
tonischen Stellung wird besonders hervorgehoben, dass ihre Ge-
steine dieselben seien. Dies ist nur sehr bedingt richtig, wie ich
mich bei mehrfachen Begehungen zwischen Pizzo Molare und Passo
Cavagnago (Nara-Lappen) und E Olivone im Val Soja und bei Monti
Compietto (Soja-Decke) iiberzeugen konnte. Die Soja-Decke besteht
aus braunen Biotitgneisen und -Schiefern und aus griinlichen Serizit-
schiefern mit Einlagerungen von hochstens 1 ecm grossen Quarz-
gerdllchen, der Nara-Lappen zum gréssten Teil aus braunen Biotit-
Paragneisen. Beiden fehlen die fiir die Lebendun-Decke typischen
Konglomeratgneise und die quarzreichen Psammitgneise, die sich bis
ins Simplongebiet verfolgen lassen. L. BossHARD erwéhnt allerdings
vom Passo Cavagnago Konglomeratgneise; er sagt (Lit. 42): ,Es
sind dies Gneise, die in dunkelgrauer, schwachschiefriger Grund-
masse helle elliptische Knauern von bis zu 10 cm Grosse zeigen, in
denen wiederum wirr eingestreute schwarze Biotite vorkommen. Die
hellen Knauern bestehen vorwiegend aus Quarz und Albit. Ein makro-
skopischer und mikroskopischer Vergleich mit dem Knauergneis des
Val Torta im W-Tessin, der den typischen Lebendun-Knauergneis
darstellt, zeigt ein iiberraschend dhnliches Bild. Auch sind die um-
gebenden Gesteine durchwegs gleich.* Ich habe am Passo Cavagnago
hauptsichlich Quarzit-Gerolle gefunden, die nur selten iiber 5 cm
gross werden. Die umliegenden Gneise sind viel pelitischer als die
Lebendun-Gneise im Basodino-Gebiet. Auch stehen im ganzen Val
Torta nirgends Konglomeratgneise an! Es herrscht zwischen Leben-
dun-Decke, Nara-Lappen und Soja-Decke wohl eine gewisse facielle
Ahnlichkeit, da auch diese zum Teil aus psephitischen bis psammi-
tischen Paragneisen bestehen; fiir einen nidheren Zusammenhang
zwischen ihnen spricht ihre Ausbildung jedoch nicht.

Allen bisher besprochenen Ansichten stehen die von' H. ARNDT
(Lit. 1), G. KLemm (Lit. 35 und 36) und A. RoTtHprLETZ (Lit. 58—060)
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gedusserten schroff gegeniiber. Nach ihnen sind die sonst allgemein
als praetriadisch angenommenen Gneisdecken junge, wahrend der
Alpenfaltung eingedrungene Lakkolithen. Die triadischen Marmore
wiren kontaktmetamorphe Biindnerschiefer, psephitische Einlage-
rungen in ihnen (Zwischbergental, Campo) werden als Apophysen
von Gneis in Marmor gedeutet. Diese Ansichten stehen mit allen
Beobachtungen im Basodino-Gebiet in einem so grossen Wider-
spruch, dass ich hier nicht niher auf sie eingehe.

Junge, postorogene Briiche

Eine michtige, NNW—SSE verlaufende Bruchzone zieht sich
von Linescio (Val Campo) durchs Val Calneggia bis ins Val Antabbia
S Corte grande (Tafel V). Vermutlich steht auch die Mylonitzone,
die NE der Zunge des Basodinogletschers bei ca. 2250—2300 m den
Paragneis der Lebendun-Decke in derselben Richtung durchzieht, mit
ihr in Verbindung. Zwischen Randinascia und Robiei, sowie beim
Cavagnoligletscher treten mehrere, bis 1 m michtige Quarzgange zu
Tage, die ebenfalls in NNW—SSE-Richtung verlaufen. In derselben
Richtung laufende Briiche werden aus dem ganzen Gebiet zwischen
Bosco und der Leventina erwahnt (O. GrRUTTER, E. KunDpiG und H.
Preiswerk in Lit. 26 und 42).

Zusammenfassung

Das untersuchte Gebiet liegt im Bereich der penninischen
Decken; an seinem Aufbau beteiligen sich die praetriadischen Para-
gneise der Lebendun-Decke und die sie umhiillenden metamorphen,
mesozoischen Sedimente der Bedretto- und der Teggiolo-Mulde.

Morphologie: Der tektonische Bau des Gebiets spiegelt
sich weitgehend in seiner Morphologie wieder; die Haupttiler (Val
Bedretto, Campo la Torba-Val Torta-Lago Sfundau-oberes Val Ba-
vona bis Campo, Val Antabbia) folgen den grossen Biindnerschiefer-
mulden. Wie iiberall in den Alpen ist auch im oberen Tessin ein
starker Riickgang der Vergletscherung in den letzten 90 Jahren zu
konstatieren. Die meisten Moranenwaille konnten auf Grund der er-
rechneten Schneegrenzen-Depressionen dem Daun- und dem Gschnitz-
Stadium zugeordnet werden. Die ausgedehnten Reste alter Talbéden
lassen sich im Val Bedretto in einen héheren (Pettanetto-Terrasse)
und einen tieferen (Bedretto-Terrasse) gliedern; im obern Val Ba-
vona und im Val Peccia fallen diese beiden mehr oder weniger zu-
sammen.
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Petrographie: Von den gotthardmassivischen Biindner-
schiefern steht zwischen All’ Acqua und Airolo nur Rauhwacke an;
die Beobachtungen sprechen fiir ihre Entstehung aus Dolomit-An-
hydrit-Gesteinen; das lécherige Anwittern wird hauptsachlich auf die
Einwirkung von Regen und Wind zuriickgefiihrt.

Unter den Biindnerschiefern der Bedretto-Mulde herrschen im
N kalkreiche Glimmerschiefer, im S quarzreiche Schiefer und Glim-
merquarzite vor; in beiden eingelagert finden sich Phyllite, Konglo-
merat- und Marmorbinke. Strichweise fithren die Biindnerschiefer
Granat-, Chénopodit-, Staurolith- und Disthen-Porphyroblasten. An
der Grenze gegen die Lebendun-Decke und gegen den Maggia-Lappen
treten grobbankige Marmore und mehr oder weniger kalkhaltige
Quarzite auf, die mit quarzreichen Gneisen wechsellagern.

Die Teggiolo-Mulde baut sich im oberen Val Bavona hauptsich-
lich aus kalkigen, stark gefiltelten, im W von Val Antabbia vor-
wiegend aus quarzreichen Biindnerschiefern auf; der Ubergang der
sandigen in die kalkig-mergelige Facies vollzieht sich zwischen Piano
dei Cresti und Corte grande im Val Antabbia. Im W von Val An-
tabbia lagern die quarzreichen Biindnerschiefer direkt auf dem epi-
dotreichen Biotit-Alkalifeldspatgneis der Antigorio-Decke; weiter
gegen Westen schieben sich grobkdrnige, massige Marmore und bei
Corte grande zuckerkornige Marmore dazwischen. Bei Campo im
Val Bavona treten metamorphe Verwitterungsprodukte des Anti-
gorio-Gneises an der Basis der Marmore auf; auch fragliche Gneis-
gerdlle finden sich dort in Marmorblécken im Schutt.

Das Alter der Biindnerschiefer ist im Basodino-Gebiet nicht
durch Fossilien belegt; gestiitzt auf genauer datierbare Vorkommen
im Nufenen-Gebiet, im Val Piora und in der Gegend von Olivone
betrachte ich die eigentlichen, pigmentreichen Biindnerschiefer als
Lias, die Marmore, Quarzite und Rauhwacken als Trias. Die wech-
selnde, vorwiegend sandige Facies ldasst auf Ablagerung in Land-
nihe schliessen, die eingelagerten Konglomeratbanke sprechen fiir
zeitweilige Emersion. Aus Mineralbestand und Struktur ergibt sich,
dass die Gesteine der Mulden in missiger Tiefe (obere Mesozone)
und ohne Zufuhr von Alkalialuminaten umgewandelt wurden. Die
Metamorphose beschrinkte sich im wesentlichen auf Rekristallisation
und Mineralneubildung aus schon vorhandener Substanz; dabei ver-
hinderte der meist hohe Gehalt an bituminésen Stoffen das Ent-
stehen von grossen Idioblasten; nur der Granat bildet fast immer
idiomorphe, bis 3 cm grosse Rhombendodekaeder. Im Grad der Meta-
morphose unterscheiden sich Bedretto- und Teggiolo-Mulde kaum;
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die stirkere Verfiltelung der Gesteine der Teggiolo-Mulde lisst auf
Faltung unter stirkerer Belastung schliessen.

Lebendun-Decke: Dieser polymetamorphe Sedimentkomplex be-
steht zum grossten Teil aus braunen, diinnplattigen bis schiefrigen,
granoblastischen und blastopsammitischen Psammitgneisen, die neben
viel Quarz Mikroklin, Albit, Biotit und Muscovit in wechselndem
Verhiltnis enthalten. Lokal gehen sie in eiﬁgéhtliche Quarzite uber.
In ihnen finden sich neben diinnen Marmorlagen michtige konglo-
meratische Partien. Der Zement, der die Gerdlle umgibt, ist ein
biotitreichet Psamimit- bis Pelitgneis, der lokal Calcit fithrt und an
einer Stelle in amphibolitischen Gneis iibergeht. Unter den Gerdllen
herrschen feinkdrnige, oft biotitarme Psammitgneise bei weitem vor,
biotitreiche Pelitgneise, Mischgneise, flasrige Augengneise und
Amphibolite sind weit seltener. Die kleineren Gerdélle (& <3 cm)
bestehen zum grossten Teil aus Quarz.

Das Alter des ganzen Sedimentkomplexes ist unbestimmt (un-
teres Karbon oder ilter). Die Herkunft der Gerdlle ist ungewiss.
Aus Mineralbestand und Struktur kann man auf mehrfache Meta-
morphose unter epi- bis mesozonalen Bedingungen schliessen. Die
alpine Orogenese hat neben tektonischer Beanspruchung (Filtelung,
Kataklase) nur Rekristallisation und lokalen Stoffumsatz aus klein-
stem Raum bewirkt; Zufuhr von Alkalialuminaten und Granitisation,
wie sie im benachbarten Maggia-Lappen und in der Antigorio-Decke
weit verbreitet sind, finden sich in der Lebendun-Decke keine, da
diese durch die méichtigen Biindnerschiefermassen der Bedretto-
Teggiolo - Mulde gegen Zufuhr von unten weitgehend abgeschirmt
war.

Tektonik: Von N nach S lassen sich folgende tektonischen
Einheiten unterscheiden: Rauhwacke der gotthardmassivischen Biind-
nerschiefer — steilgestellte Biindnerschiefer und triadische Marmore
und Quarzite der Bedretto-Mulde — ~-férmig zusammengeschobene
Paragneise der Lebendun-Decke — steilgestellte Biindnerschiefer und
Triasmarmore der Teggiolo-Mulde — Antigorio-Decke.

Die Stellung der Lebendun-Decke im penninischen Decken-
gebiude ist noch ungeklirt. Drei Ansichten stehen sich zur Zeit
gegeniiber:

1. Die Lebendun-Decke ist ein abgerissenes und eingewickeltes
Stiick der Bernhard-Decke (H. PREISWERK).

2. Sie wurzelt normal im S zwischen Antigorio- und Monte
Leone-Decke (L. BossHARD).

Schweiz, Min, Petr. Mitt., Bd. XXII, Heft 1, 1042 12
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3. Sie wurzelt zwischen Antigorio- und Monte Leone-Decke in
der N—S verlaufenden Maggia-Querwurzel (E. Kunpig).

Meine Beobachtungen sprechen fiir die erste Ansicht; doch ist
das untersuchte Gebiet zu klein, um diese Fragen endgiiltig zu ent-
scheiden.

Exkursionen im Basodino-Gebiet

Da die im Geologischen Fiihrer der Schweiz beschriebene Ex-
kursion (Lit. 55) die wichtigsten und aufschlussreichsten Stellen des
Gebietes nicht beriihrt und da sich im Basodino-Gebiet die schonsten
Konglomeratgneise der ganzen Schweizeralpen finden, gebe ich im
Folgenden drei empfehlenswerte Exkursionsrouten an.

Dauer der Exkursionen: je 1 Tag.

Topographische Karten: T. A. 491 Gotthard, 495 Basodino.

Geologische Karten: Sp. K. 48, ScHmipT und PRrEISWERK, Sim-
plongruppe, 1:50000, 1908 (Lit. 76).

Sp. K. 81, PrEISWERK, oberes Tessin- und Maggia- Gebiet,
1:50000, 1918 (Lit. 77).

Ausriistung: Gut genagelte Schuhe fiir Exkursion a und b un-
bedingt nétig. Es empfiehlt sich, die Exkursionen zwischen Ende .
Juli und Mitte September auszufithren, da die Gletscher zu dieser
Zeit schneefrei sind und die wenigen Spalten leicht umgangen wer-
den konnen. Bei unsichtigem Woetter bietet die Orientierung auf
Route a Schwierigkeiten.

Exkursion a

Itinerar: Ossasco (A. P.,Rest.) 1316 m — Alpe Cristallina 1802 m
— Stabiello grande 1825 m — Casinello 2250 m — Kessel westlich
des Pizzo Galarescio, Pt. 2388 oder 2396 — Pt. 2616,9 — Cima di
Lago 2836 m — Lago Sfundau 2353 m — Forcla di Cristallina 2572 m
Cristallinahiitte des S. A. C. 2360 m.

Von Ossasco steigt man iiber Morine und kalkreiche Biindner-
schiefer mit blaugrauen Marmorlagen ins Val Cristallina hinauf. Bei
Lioncia (1542 m), wo man den Riale di Cristallina iiberschreitet, stehen
schwirzliche Chanopodit-Granat-Phyllite und Glimmerquarzite an.
Man folgt dem Weg zur Alpe Cristallina iiber Morane; bei ca. 1700 m
Hohe ist im Bett des Riale di Cristallina (bei einem kleinen Wasser-
fall) eine Zone von dolomitischen und von Gneisgerdllen fraglichen
Ursprungs aufgeschlossen (siehe pag. 127). Bis zur Alpe Cristallina
kalkfreie, schwarze Biindnerschiefer mit Granat. Uber Morine zum
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Stabiello grande (1825m), wo der oben erwidhnte Konglomeratzug
wieder ansteht. Uber Morédne und Schutt via Folcra di Mezzo nach
Casinello (2250m). Im Bett des von Bassa di Folcra kommenden
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Fig. 9. Topographische Skizze des NE Basodino-Gebietes.
a: Exkursionsroute.

Baches findet sich unterhalb der zwei oberen Seelein zwischen 2110
und 2130 m eine zweite Konglomeratzone im Biindnerschiefer (siehe
pag. 128), sowie quarzreiche Marmore mit Geroll-Lagen (siehe pag.
122 und Tafel VIII, Abb. 1 und 2). Von hier geht man ungefihr auf
der gleichen Hd&he bleibend den Hang entlang gegen W und SW
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iiber kalkarme bis kalkfreie Biindnerschiefer mit Granat ins Valleggia-
tal hiniiber und steigt (am besten dem Bach entlang) in den Kessel
westlich des Pizzo Galarescio auf ca. 2400 m Hoéhe. Hier Blécke
von Konglomeratgneis. Weiter zum Pt. 2616,9, wo Amphibolit-Ge-
rolle in z. T. amphibolitischem Zement (siehe pag. 148 und 154), so-
wie granatfithrende Gneise anstehen. Von hier steigt man iiber das
Firnfeld zum Kamm hinauf, der Val Bedretto und Val Bavona trennt;
an dieser Stelle, zwischen Cima di Lago und Forcla di Cristallina,
findet man die schénsten Konglomeratgneise des ganzen Gebietes.
Am Kamm liegen sie z. T. in kalkhaltigen Zement eingebettet (siehe
pag. 148). Einen Einblick in die komplizierte Tektonik des Ostendes
der Lebendun-Decke (axiales Gefille bis 309, Verschuppung, tau-
chende Stirnteile des Maggia-Lappens) gibt ein Abstecher an das
N-Ende des Lago Sfundau (vgl. Tafel 1V, Profile b und c¢). Am Kamm
NW der Forcla di Cristallina Wechsellagerung von Biindnerschiefern,
Marmor, Quarzit und Gneis (siehe pag. 137 und Tafel IV, Profil a).
Von der Forcla di Cristallina {iber Blockschutt und Morédne zur neuen
Cristallinahiitte des S. A. C.; von hier Riickkehr nach Ossasco durchs
Val Cristallina oder weitere Exkursionen ins Val Bavona, ins Val
Peccia oder nach Campo la Torba - Fusio - Campolungo.

Exkursion b

Itinerar: All’Acqua 1616 m — Val Dolgia — Passo di Formaz-
zora 2093 m — Marchhorn 2963 m — Lago dei Matorgni 2448 m —
Caralina — Alpe Randinascia — Robiei — Basodinohiitte S. A. C.
1856 m.

Von All’Acqua iiber Morinen, Schutt und meist kalkarme, z, T,
quarzitische, gegen Siiden granatfithrende Biindnerschiefer zum Passo
di Formazzora, wo kalkhaltige, plattige bis schiefrige Glimmerquar-
zite anstehen. Bei schénem Wetter verfehle man nicht, den Pizzo di
San Giacomoe oder das Marchhorn zu besteigen (beide leicht, pracht-
volle Aussicht). Am Pizzo dei Matorgni, an der Fiorina und am
Hang gegen den Lago dei Matorgni stehen schone Konglomerat-
gneise in grosser Machtigkeit an. Vom W-Ende des Sees steigt man
zu den praetriadischen Marmorziigen bei Caralina und Randinascia
und von dort in den Kessel von Robiei hinunter, wo man an den
Saslini und weiter S die intensive Verschuppung von Lebendun-Decke
und Maggia-Lappen beobachten kann. Von der Alpe Robiei zur
Basodinohiitte S. A. C. (im Sommer bewirtet). Von hier Besteigung
des Basodino, iiber die Forcla di Cristallina ins Val Bedretto, via
S. Carlo (Rest.) durchs Val Bavona nach Bignasco oder iiber di
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Bocchetta di Lago Nero (2681 m, N des Lago Nero) ins Val Peccia
(pfadlos).
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Fig. 10. Topographische Skizze des NW Basodino-Gebietes.
a, b und c: Exkursionsrotiten.

Exkursion ¢

Itinerar: All’Acqua 1616 m — Val Dolgia — Passo Grandinagia
2702 m — Lago Bianco 2057 m — Alpe Lielpe — Robiei — Baso-
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dinohiitte S. A. C. 1856 m. Diese Exkursionsroute empfiehlt sich an
Stelle der Route b bei schlechtem Wetter; der Weg ist zwischen
Basodinohiitte und Passo Grandinagia markiert.

AlPAcqua bis Passo Grandinagia siehe Exkursion b, Am Pass
selbst Wechsellagerung von kalkhaltigen,. schiefrigen Glimmerquar-
ziten, Rauhwacke, kalkreichen Biindnerschiefern und kalkarmen, gra-
natfithrenden Glimmerschiefern. Die gleichen Gesteine trifft man
auch beim Abstieg ins Val Bavona im W der Poncione di Valleggia
bei ca. 2620 m. Den Steilabfall gegen den schutterfiillten Boden am
Ende des Cavagnoligletschers bilden granatfiihrende Biindnerschie-
fer; weiter im Siiden folgen die Psammitgneise der Lebendun-Decke.
Hinunter in den Kessel; am linken Hang erkennt man die von unten
her eingefaltete Biindnerschiefer-Mulde (Tafel 11—III, Profil 11),
gegen die Zunge des Cavagnoligletschers findet man in Bléocken und
im anstehenden Fels schone Konglomeratgneise. Weiter zum Lago
Bianco und gegen die Alp Lielpe: Lebendun - Gneis — ,, Triaszone‘
Forcla di Cristallina-Lago Sfundau-Cima delle Donne — Mischgneise
und Amphibolite des Maggia-Lappens. Vom Lago Bianco bis zur
Basodinohiitte ist die Route dieselbe wie die im Geologischen Fiihrer
der Schweiz (Lit. 55) beschriebene,.
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Geologische Karte des oberen Val Bavona und des oberen Val Peccia

Aufgenommen von C.E. Burckhardt und A. Ganthert 1937-1939
Masstab 1:25000
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Profile zur geologischen Karte des oberen Val Bavona und des oberen Val Peccia (Profile 11-26,30 und 31)
Schweiz Minersog Pelogr. Miteihungen, Aufgenommen von C.E. Burckhardt und A. Gunthert 1937-1939

Bd. XXII, Heft 1, 1042

Tafel Il Masstab 1:25000

. Burckhardt: Basodino-Gebiet
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Geologische Profile durch das Basodino-Gebiet ( Profile 1—11)

Aufgenommen von C.E.Burckhardt 1937-1939

Schweiz. Mineralog.-Petrogr. Mitteilungen,
Bd. XXII, Heft 1, 1942

Tafel 111
C. E. Burckhardt: Basodino-Gebiet

Masstab 1:25000
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Schweiz. Mineralog.-Petrogr. Mittign.,
Bd. XXII, Heft 1, 1942

Detailprofile durch die , Trias”-Zone Forcla di Cristallina-Cima delle Donne

C. E. Burckhardt: Basodino-Gebiat

Masstab 1: 5000
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Schweiz. Mineralog.-Petrogr. Mitteilungen,
Bd. XXII, Heft 1, 1942

C. E. Burckhardt: Basodino-Gebiet

Geologische Karte und Profile des Val Antabbia

Aufgenommen von C. E. Burckhardt 1938-1940
Masstab 1: 26000

Tafel V
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Nr. 7304 BRB 3. 10. 1939.
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Schweiz. Mineralog.-Petrogr. Mittlgn.,
Bd. XXII, Heft 1, 1942

Stratigraphische Profile durch die Teggiolo-Mulde im

C. E. Burckhardt: Basodino-Gebiet

Val Antabbia
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Schweiz. Mineralog.-Petrogr. Mitteilungen,
Bd. XXII, Heft 1, 1942

Morphologische Karte des Val Bedretto, des oberen Val Bavona und des oberen Val Peccia

Masstab 1:50000

Tafel VII

C. E. Burckhardt: Basodino-Gebiet
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Erlduterungen zu den Tafeln VIII—XVI

Tafel VIIL.
Abb. 1. Quarzreicher Glimmermarmor mit Geroéll-Lagen. — Casinello.
Abb. 2. Dolomit- und Gneisgerdlle im Biindnerschiefer. — Casinello.

Abb. 3.

Abb. 4.

Konglomeratgneise der Lebendun-Decke.

Vorwiegend glimmerarme Psammit- und biotitreiche Pelitgneise. —
Ostende des Cavagnoligletschers.

Helle, glimmerarme Psammitgneise, graue, feinkérnige Mischgneise
und biotitreiche Pelitgneise. — Ostende des Cavagnoligletschers.

Tafel IX. Konglomeratgneise der Lebendun-Decke.

Abb. 5.

Abb. 6.

Abb. 7.

Abb. 8.

Tafel X.
Abb. 9.

Abb. 10.

Abb. 11.
Abb. 12

Tafel XI.

Abb. 13.
Abb. 14.

Abb. 15.

Abb. 16.

Vorwiegend glimmerarme Psammitgneise. Quer geschnitten. — Lago
dei Matorgni.
Vorwiegend glimmerarme Psammitgneise. Lings geschnitten. — Lago

det Matorgni.

Glimmerarme Psammitgneise, Mischgneise und verfiltelte, quarzreiche
Lagen. — Ostende des Cavagnoligletschers.

Augengneise und graue, feinkérnige Mischgneise. — Ostlich der Cima
di Lago.

Konglomeratgneise der Lebendun-Decke.

Biotitarme Psammitgneise, gutgeschichtete Psammitgneise und flasri-
ger Mischgneis. in biotitreichem Zement. — Kessel nordwestlich des
Pizzo Galarescio.

Gutgeschichtete Psammitgneise und feinkérniger Mischgneis (Mitte);
unten links biotitreicher Pelitgneis. Quer geschnitten. — Ostende des
Cavagnoligletschers.

Wie Abb. 10. Lings geschnitten. — Ostende des Cavagnoligietschers.
Glimmerarmer Psammitgneis (Mitte) und kleine Quarzit-Gerédlle. —
Cima di Lago.

Konglomeratgneise der Lebendun-Decke.

Glimmerarme Psammitgneise und Quarzite. — Cima di Lago.
Feink&rnige, glimmerarme Psammitgneise, biotitreiche Pelitgneise und
flasriger Augengneis (unter dem Hammerkopf). — Pizzo dei Ma-
torgni.

Grosses, lang ausgezogenes QGero6ll (feinkérniger Mischgneis) und
kleinere Psammitgneise und Quarzite in biotitreichem Zement. —
Kessel westlich des Pizzo Galarescio.

Grosse Gerolle von glimmerarmem Psammitgneis (links) und flasri-
gem Mischgneis bis Augengneis (rechts oben). — Cima di Lago.
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Tafel XII. Konglomeratgneise der Lebendun-Decke.
Abb. 17. Grosses Gerdll aus feinkdrnigem, grauem, glimmerarmem Mischgneis.
— Pizzo dei Matorgni.

Abb. 18. QGrosses, langgezogenes Gerdl aus grauem, feinkérnigem Mischgneis.
— Lago dei Matorgni.

Abb. 19. Grosses Geroll aus hellem, flasrigém Mischgneis. — Kessel westlich
des Pizzo Galarescio.

Abb. 20. Feinkorniger, schlecht geschichteter, glimmerarmer Psammitgneis. —
Kessel westlich des Pizzo Galarescio.

Tafel X111 Konglomeratgneise der Lebendun-Decke.

Abb. 21. Feinkorniger, schlechtgeschichteter, glimmerarmer Psammitgneis. —

Cima di Lago.

Abb. 22. Feinkorniger, gut geschichteter Psammitgneis und Augengneis (links).
Cima di Lago.

Abb. 23. Heller, mittelkorniger, gut geschichteter Psammitgneis; zeigt noch
alte Faltelung. — Kessel westlich des Pizzo Galarescio.

Abb. 24. Grauer, feinkérniger, glimmerarmer Mischgneis. — Cima di Lago.

Tafel XIV. Konglomeratgneise der Lebendun-Decke.

Abb. 25. Gerdll aus Pelit- und Psammitgneis (links unten) neben vielen
kleineren Psammitgneisen und Quarziten. — Cima di Lago.

Abb. 26. Pelitgneis (Mitte) und Psammitgneise und Quarzite. — Cima di Lago

Abb. 27. Heller, flasriger Mischgneis. — Cima di Lago.

Abb. 28. Flasriger Augengneis. — Kesse! westlich des Pizzo Galarescio.

Tafel XV. Konglomeratgneise der Lebendun-Decke.

Abb. 29. Flasriger Augengneis. — Cima di Lago.
Abb. 30. Flasriger Augengneis. — Cima di Lago.

Abb. 31. Glimmerarmer Psammitgneis in amphibolitischem Zement. — Pt
2616,9.

Abb. 32. Glimmerarmer Psammitgneis und Amphibolit in gneisigem und
amphibolitischem Zement. — Pt. 2616,9.

Tafel XVI. Konglomeratgneise der Lebendun-Decke.

Abb. 33. Psammitgneise in amphibolitischem Zement. — Pt. 2616,9.

Abb. 34. Amphibolite und glimmerreiche Psammitgneise in gneisigem bis
amphibolitischem Zement. — Pt. 2616,9.

Abb. 35. Amphibolit in gneisigem, hornblendereichem Zement. — Pt. 2616,9.
Abb. 36. Amphibolite in gneisigem bis amphibolitischen Zement. — Pt. 2616,9.

Eingegangen: 7. Marz 1942.
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