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Vorwort der Schweizerischen Geotechnischen Kommission

An der Sitzung der Kommission vom 19. April 1975 legte Friulein
B. M. Hiss zwei Arbeiten «Petrographische Untersuchungen der SBB-
Sondierbohrung Biaschina (TT)» und «Metamorpher Anhydrit im Leven-
tina-Gneiss» vor. Die SBB stellten Friulein Hiss die Bohrkerne der ersten
400 m der Sondierbohrung Biaschina freundlicherweise zur wissenschaft-
lichen Bearbeitung zur Verfiigung. Ferner gestatteten sie, dass mit Mit-
teln des Nationalfonds die Bohrung fiir wissenschaftliche Auswertungen
noch 250 m weiter abgeteuft werden konnte. So war es Friulein Hiss
moglich, den Leventinagneiss iiber 650 m in die Tiefe petrographisch zu
untersuchen. Die zweite Arbeit ist besonders dem Problem des Anhydrits
in dieser Bohrung gewidmet.

Die Kommission nahm diese beiden Arbeiten gerne zum Druck in den
«Kleineren Mitteilungen» entgegen und dankt Fraulein Hiss fiir die inter-
essanten Studien. Sie schliesst sich auch gerne dem Dank der Autorin an
die SBB und den Nationalfonds an.

Fiir den Inhalt von Text und Figuren ist die Autorin allein verant-
wortlich.

Ziirich, Juli 1975
Der Prisident der
Schweiz. Geotechnischen Kommission

Dr. A. vox Moos

Erscheint gleichzeitig in
«Schweizerische Mineralogische und Petrographische Mitteilungen»
Band 55, Heft 2, 1975
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Petrographische Untersuchung der SBB-Sondierbohrung
Biaschina (TI)*)

Von Barbara M. Hiss**)

Mit 3 Tabellen imn Text und 1 Tafel

Abstract

The samples of a 650 m deep exploration drilling in the Leventina gneiss at Biaschina.
in Canton Ticino, Switzerland, are examined. The well is situated along the Gotthard
railway and reaches 200 m below sea-level. Mineralogical and petrographical data are
compiled in a drill log. Several characteristic types of gneiss are distinguished, also
interlayers of sedimentary origin (a.o. anhydrite). Anhydrite is also a common acces-
sory mineral of the gneisses in the lower part of the section. Chemical analyses and
genetic considerations are added.

Einleitung und topographische Situation

In Zusammenhang mit dem Projekt fiir einen Gotthard-Basistunnel, das
einen durchgehenden Bahntunnel zwischen Amsteg und Bodio vorsieht, wur-
den anfangs 1972 in der Leventina zwei Bohrungen (Chiggiogna 300 m und
Biaschina 400 m) abgeteuft. Dank einem Nationalfondsprojekt (Nr. 2.605.71),
das auf Ersuchen der Herren Proff. A. Gansser, E. Niggli und E. Wenk be-
willigt worden war, konnte die Bohrung Biaschina fiir spezifisch wissenschaft-
liche Untersuchungen um 250 m weiter als vorgesehen gefithrt werden. Sie
erreichte am 8. Marz 400 m Tiefe ohne besondere technische Schwierigkeiten
und wurde am 30. Mérz bei 652,94 m unter der Erdoberfliche und fast 200 m.
unter Meeresniveau abgebrochen.

Die Bohrkerne von 0 bis 400 m befinden sich zur Hauptsache im Besitze:
der Schweizerischen Bundesbahnen, sollen der Wissenschaft jedoch zur Ver-
fiigung stehen, wihrend die restlichen rund 250 m im Mineralogisch-Petrogra-
phischen Institut Basel aufbewahrt werden.

*) Erscheint gleichzeitig als «Beitrége zur Geologie der Schweiz, Kleinere Mitteilun--

gen Nr. 64».
**) Mineralogisch-Petrographisches Institut der Universitit, Bernoullianum, CH-4056.

Basel.
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Die Bohrstelle Biaschina liegt zwischen Giornico und Lavorgo, auf der Lan-
deskarte der Schweiz bei Punkt 455, Koordinaten 709.25/142.1. Die Talstufe
des Ticino stosst hier durch einen postglazialen préhistorischen Bergsturz
(HemM, 1922), dessen Ausbruchnische N Anzonico liegt. Die Obergrenze des
Blockstroms reicht heute auf der Gegenseite bis auf 830 m Hohe; bei Gior-
nico-Stazione ruhen die Blocke auf Mordne. Die Sturzmasse staute offenbar
mindestens temporiar das Flusswasser, denn beim Bau des Ausgleichsbeckens
Lavorgo wurden Terrassenbildungen und Seeablagerungen angeschnitten. Spa-
ter frass sich der Fluss zwischen der NE-Felsbasis und den Triimmern durch.

Die Lokalitdt fiir die Bohrung ist also ausgesprochen giinstig gewdhlt,
mussten doch nur einige Meter Schutt durchfahren werden, wihrend weiter
westlich die Felssohle des Tales in betrédchtlicher Tiefe (100 bis 200 m) liegen
konnte. Diese Situation erklidrt moglicherweise die eigenartigen Felstempera-
turschwankungen, die bei der Bohrung Biaschina gemessen wurden; stetige
Temperaturzunahme erfolgte erst unterhalb 130 m Tiefe.

Geologisch-tektonische und petrographische Situation

In den Lepontinischen Alpen sind in einer grossen domartigen Aufwolbung
mit zwel Querkulminationen in den Téalern des Ticino und Toce die Gneiss-
decken des tieferen Penninikums blossgelegt. Sie zeigen einen eigenen Baustil
mit teils flachen, teils steilen, wirbelig verschlungenen und bogenférmig an-
geordneten Faltenachsen. Die Lineationen des Gefiiges zeigen alpines Alter, da
die alpin metamorphisierten mesozoischen Sedimente (Biindnerschiefer) die
gleichen Strukturen aufweisen. Wihrend der alpinen Orogenese ist der gesamte
Komplex unter den Bedingungen der Amphibolitfazies metamorphisiert und
umgeprigt worden ; lokal kam es zu Ultrametamorphose.

Die Bohrung ist im Gneisskorper der Leventina angesetzt, in der isoklinalen
SW-Flanke der langgestreckten Antiform, wo das SW- bis WSW-Fallen der
Gneissschieferungsflichen zwischen 50° im W und 20° im E schwankt. Sie
liegt N ausserhalb der hochst metamorphisierten Zone mit partieller Anatexis,
wo in situ gebildete Q-Fsp-Mobilisate intrudierten. Leider erreichte sie die
Basis des Leventina-Gneisses nicht.

Makroskopische Beschreibung

Es iiberrascht, wie rasch der in der Literatur als monoton geschilderte
Leventina-Gneiss im Bohrkern sein Aussehen wechselt. Obwohl Gneisse grani-
tischer Zusammensetzung weitaus vorherrschen und im wesentlichen dieselben
Mineralkomponenten das Gestein aufbauen, variieren ihre Mengenverhéltnisse
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doch betrichtlich. Vor allem das unterschiedlich hdufige Auftreten der Schicht-
silikate verleiht dem Gneiss bald leukokrate, bald mesokrate T6énung. Die
mannigfaltige Ausbildung beruht jedoch in erster Linie auf einer breiten
Skala verschiedener Struktur- und Texturtypen.

Porphyrische Gneisstypen erscheinen recht héufig, wobei die Gestalt der
Fsp-Porphyroblasten — idiomorph oder isometrisch, gerundet, boudiniert, ge-
lingt bis ausgewalzt oder lentikular — das Gestein prdgt. Durch sie erhilt
es geflammtes, flaseriges, augig bis fleckiges Aussehen. Haufig umgeben mehr
oder weniger dicke Glimmersdume die Blasten. Neben porphyrischen Tex-
turen treten auch gleichkdrnig massige granitoide, feinkornig aplitische oder
gar hornfelsartige Varietdten auf. Weitere Variationen entstehen durch lokal
stirkere oder schwichere Verfiltelung und durch dick- oder feinlagige Schich-
tung. Die Wechsellagerung all dieser unterschiedlichen Typen erfolgt zumeist
in kurzen Intervallen, oft im Zentimeterbereich. Meist sind die Uberginge
fliessend ; scharfe Grenzen kénnen dis- oder konkordant zu den s-Fldchen liegen.

Die Heterogenitdt innerhalb der gleichen Stoffklasse wird zusédtzlich ver-
stirkt durch wiederholte Einschaltungen stofflicher Diskontinuitédten in Form
von wenige Millimeter bis Zehner von Zentimetern méchtigen Lagen, von
Adern, Linsen, Schmitzen oder Knauern anderer mineralogischer Zusammen-
setzung. Das Spektrum umfasst Glimmerschiefer, vor allem Bi-Schiefer, aber
auch Zweiglimmer- oder Bi-Chl-Schiefer, Hb-fiihrende Gneisse bis Amphi-
bolite, Quarzite, Pegmatite, Marmore und Anhydritfels. Naheres iiber die Ver-
teilung der verschiedenen Gesteins-, Struktur- und Texturtypen ist aus dem
Bohrprofil ersichtlich.

Bohrprofil

Die Liange der Bohrkerne schwankt betridchtlich, was nicht allein durch die
Beschaffenheit des angefahrenen Gesteins (Kliifte, Kataklasen, Mylonitzonen,
stoffliche Diskontinuitidten), sondern auch durch technische Modalitdten
(Qualitdt der Bohrkronen, Wechsel derselben, Format der Bohrkernkisten) be-
dingt ist. Hie und da tritt, begiinstigt durch geringere Festigkeit des Gesteins,
beim Ziehen der Kerne ein kleinerer oder grosserer Bohrverlust auf. Die Tiefen-
angaben der Kerne sind deshalb nicht unbedingt prézis. Die relative Reihen-
folge der Bohrkerne bleibt jedoch mit Sicherheit gewahrt, da diese fortwahrend
nach dem Ziehen direkt in beschriftete Kisten versorgt wurden.

Die Signaturen auf dem Bohrprofil sind schematisch zu verstehen, sie sind
infolge des Massstabes iiberh6ht. IThre Lage entspricht, wiederum als Konse-
quenz des stark raffenden Massstabes, nur ungefdhr dem wahren Bereich des
Auftretens. Ebenso wird mit den Abkiirzungen in den Spalten III (Gesteins-
einschaltungen), IV (mono- oder polymineralische Agglomeration) und V
(Kliifte mit Kluftmineralien) nur das generelle Auftreten dieser Phdnomene,
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nicht jedoch ihre spezielle Tiefenlage oder eventuelles mehrfaches Auftreten
im entsprechenden Gneisstypus markiert. In Spalte II (Gneiss mit zusétz-
lichen Mineralien) werden nur diejenigen Mineralien, unabhéngig von ihrem
volumenprozentischen Anteil, vermerkt, die zusédtzlich zur angenommenen
Standardzusammensetzung des Gneisses (Q + Plag+ Kfsp/Bi+Mu+ Chl/Zr +
Ap + Tit + Erz + Klz + Zo) auftreten.

Mikroskopische Beschreibung

Mineralabkiirzungen
A Anhydrit Gr  Granat Plag 7Plagioklas
Alm Almandin Hb Hornblende Pr  Pyrit
Ap  Apatit Hgl Hellglimmer Px  Pyroxen
Bi Biotit Hz  Herzynit Q Quarz
Ce  Caleit Kfsp Alkalifeldspat allg. Ru Rutil
Chl Chlorit Klpx Klinopyroxen Skap Skapolith
Cord Cordierit Klz Klinozoisit Sp  Spinell
Di  Diopsid Ky Disthen Stau Staurolith
Ep Epidot Mikr Mikroklin Tit Titanit
Fsp Feldspat allg. Mu Muskowit Zo  Zoisit
Gp Gips Or  Orthoklas Zr  Zirkon

a) Gneisse granitischer Zusammensetzung
1. Hauptkomponenten

Zur Hauptsache werden die Granitgneisse aufgebaut von Q und Feld-
spiten, deren Mengenverhiltnisse allerdings betradchtlich schwanken, deren
Summe jedoch immer mindestens 70 %, ausmacht und auf 85 9%, ansteigen kann.

— Q (20-309, Vol.) tritt als rundliche oder amobenartige Korner auf. Seine Tendenz
zu Bildung von Uberindividuen, die undulds ausldschen, ist ausgesprochen stark. Die
Korngrosse variiert somit betrdachtlich. Spatkristallisationen als vollig klare Korner
fillen Zwickel und Drusen aus; durch Mortelquarz werden Risse in grosseren Q-
Aggregaten gekittet oder Kluftchen ausgeheilt.

— Plag (20-309%, Vol.) liegt ebenfalls in unterschiedlichen Korngréssen vor und kann
zu Porphyroblasten anschwellen, die mehr oder weniger idiomorph begrenzt sind.
Er zeigt im allgemeinen polysynthetische oder einfache Verzwillingung nach Albit- oder
Periklingesetz oder er ist nach einem Komplexgesetz verzwillingt. Die Korner er-
scheinen fein bestdubt oder Zersetzung in Serizit ist bereits deutlich fortgeschritten.
Gerne fihren die Plag-Porphyroblasten Einschlisse von Glimmern, Q und Kfsp.
Kataklase hat Risse erzeugt. Jeweils 5 bis 10 geeignete Korner pro Diinnschliff wur-
den auf dem Universaldrehtisch orientiert und ihre Ausldéschungswinkel [n/ '] A
(010) | [100] eingemessen. Aus den entsprechenden Diagrammen von WENK et al.
(1967) wurden aus diesen. Winkelwerten die Anorthitgehalte graphisch eruiert. Die
Resultate zeigt Tab. I.
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Tabelle 1: Anorthitgehalte der Plagioklase

Bi-Gneiss+Mu (19)-20-22—(24)9%, Mol. An
Ky-fithrender Gneiss 17-18/21, 23
Ep-fithrender Gneiss (24)-26-28—(30)
Skap-fithrender Gneiss 27-29

Ce-reicher Gneiss (25), 27-32

Hb-fithrender Gneiss 24 —-25/28-31
Hb-Px-fithrender Gneiss 21-22

A-fithrender Gneiss4-Gr 20-23—(25)

Pegmadtite 23-25

Der Plag besitzt tiblicherweise Oligoklaschemismus; selten wird Andesinzusam-
mensetzung knapp erreicht. Dies in besonders Ce-reichen, einem Teil der Hb-fiithren-
den sowie in den Skap- oder Ep-fitlhrenden Varietdten. Der Anorthitgehalt des Plag
scheint in erster Linie durch das Angebot der Ca-Ionen und durch den Metamor-
phosegrad bestimmt zu sein. Da iiberschiissiges Ca in Ca-Karbonat gebunden wird,
sind der Anorthitgehalt des Plag und die Héufigkeit des Auftretens von Cec eng
korreliert. Das Stoffgefélle des Ca scheint mindestens auf kleinem Raum bemerkbar.

— Kifsp (20-309%, Vol.), meist als Mikr mit typischer Gitterung, bildet die Mehrzahl der
Porphyroblasten, die mehrere Zentimeter gross werden kénnen. Diese gehen héaufig
mit unregelmaéssigen Réndern in ein feinkérniges Q-Plag-Kfsp-Gemenge tiber, wo sich
vorzugsweise Myrmekite bilden. Auch Kfsp erscheint im Mikroskop oft fein be-
staubt. Die Koérner sind meistens von zahlreichen Einschliissen durchsetzt. Haufig
sind die Kristalle nach Karlsbad verzwillingt und mikroperthitisch entmischt.

Die drei Hauptkomponenten Q, Plag und Kfsp prigen dem Gefiige ihren
Charakter auf. Sie liegen entweder in einfach begrenzten Kornern vor, die
ein polygonales Mosaik bilden, oder sie sind in der Mehrzahl der Proben
intensiv miteinander verzahnt oder poikiloblastisch verwachsen. Allgemein
nimmt die Neigung, als Einschliisse die andern Kornarten zu durchsetzen, zu,
je unregelmissiger die Kornumrisse ausgebildet sind (Schnitteffekte?). Ein-
schliisse von Or in Plag iiberwiegen, seltener liegt Q in Plag oder Kfsp vor.
Die Chedakristalle bilden entsprechend ihrer linglich lanzettlichen oder mehr
v-formigen Gestalt fisch- oder vogelschwarmartige Gesellschaften. Auch
flachig ausgedehnte oder rundlich bis ellipsoide, Insekteneiern dhnliche Gast-
mineralien konnen auftreten oder keilschriftférmige nach der Art einer grano-
phyrischen Textur. Fiir die Bildung dieser Einschliisse spielen wohl meta-
somatische Austauschprozesse, die bevorzugt bestimmte Richtungen der be-
reits existierenden Kristallgitter erfassen, eine wesentlich Rolle. Haufig bilden
sich in der Néhe dieser Implikationsgefiige auch perthitische Entmischungen
des Kfsp in Form von meist sehr feinen parallelen Schniiren.

Als weiterer Prozess der abklingenden Metamorphose setzt iiber weite Be-
reiche des Leventina-Gneisses Blastese von Fsp-Porphyroblasten ein. Vor
allem Kfsp bildet solche Wuchergebilde, wird in den mittleren Tiefenlagen
der Bohrung jedoch von Plag konkurrenziert. Alle Porphyroblasten fiihren
eine stark wechselnde Menge von Einschliissen, die entweder beim Wachs-
tum umschlossen wurden oder sich durch retrograde Umwandlung gebildet
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haben. Die Korngrenzen der Porphyroblasten verlaufen nie geradlinig; sie
16sen sich auf in Ein- und Ausstiillpungen, in konvexe und konkave Teilstiicke.
Die entstehenden Blasten besitzen offensichtlich eine merkliche Kristallisa-
tionskraft und verursachen starke Korrosion. Zwei aneinander stossende Por-
phyroblasten begegnen sich in méaandrierenden, eng gewundenen Nédhten in
der Art von Mikrostylolithen, was auf erhohte Loslichkeit unter Druck ent-
lang den Korngrenzen (Drucksuturen) hinweist.

Mit den Kfsp-Porphyroblasten offenbar genetisch verkniipft, erscheinen
hiufig auch Myrmekite. Thre Erscheinungsweise ist recht konstant: Wurm-
formige Q-Schlduche durchziehen an Kfsp angrenzende Plag-Korner. Die Plag-
Q-Symplektite bilden gegen Kfsp immer konvexe Grenzflichen. Die Q-Schléu-
che stehen divergent strahlig senkrecht auf der Intergranularen und kénnen
auch die Zwillingslamellen des Plag durchschlagen. Sie sind oft veristelt,
wobei sich die Zweige immer gegen die Kornoberfliche hin 6ffnen. Sie scheinen
also von der Intergranularen her ins Korninnere zu wachsen und sich dabei
unter Umstédnden zu vereinigen. Meist enden sie in gleichem Abstand von
der Kornoberfliche, was einer angendhert ebenen Infiltrationsfront entspricht.
Es konnte auch ein Zusammenhang bestehen zwischen dem Durchmesser der
Korrosionsschlduche und ihren mittleren Abstdnden, da sich ihre Ausmes-
sungen innerhalb des gleichen Korns erstaunlich genau an &hnliche Werte
halten. Die Blastese des Kfsp wirkt korrosiv auf den Plag, wihrend die Q-
Schlduche der Myrmekite sich weit resistenter verhalten und als Fortséitze
aus dem Plag in den Kfsp hineinragen. Der Zusammenhang zwischen Kfsp-
Blastese und Myrmekitbildung ist allerdings unklar. Méglicherweise begiin-
stigen auftretende Spannungen die Losungs- und Austauschprozesse. Ebenso
bleibt die SiO,-Quelle fiir die Q-Infiltrationsschlduche unbekannt. Relativ
grossraumige Stoffwanderungen kdnnten dabei mitspielen. Schliesslich kénnte
auch die Intergranulare, welcher Zusammensetzung sie auch immer sei, die
Bildung der Reaktionssymplektite beeinflussen.

2. Nebenkomponenten

Die Tonung erhalten die Leventina-Gneisse von ihren Nebenkomponen-
ten, den Schichtsilikaten. Es sind dies Bi, Mu, Hellglimmer in serizitischer Aus-
bildung und Chl. Ihre Summe betrédgt etwa 20 bis 259, Vol.

— Bi, normalerweise zwischen 5 und 159, Vol., fehlt nie. Seine chemische Zusammen-
setzung scheint zu variieren, denn sein Pleochroismus dndert leicht fiir ny beige, hell-
oder graubeige, ny oliv- bis gelbbraun und n: oliv bis dunkeloliv. Die Grosse der
Schuppen wechselt stark. Haufig sind beginnende Chloritisierung, begleitet von Erz-
ausscheidung, und fein verédstelte isotrop erscheinende (Ru-?)Einschliisse zu beob-
achten.

— Chl nimmt 3 bis 79, Vol. ein. Er besitzt meist anomale violette oder braun-graue
Interferenzfarbe, bildet Schuppen unterschiedlicher Grosse oder liegt in feinfaserigen
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Aggregaten, teilweise mit radialstrahliger Anordnung, vor. Auch er besitzt oft dendri-
tische Erzeinschliisse (Ru?).

— Weniger Farbe verleihend schliesslich noch Mu, dessen Haufigkeit am stérksten
schwankt (0-109, Vol.), der zuweilen auch vollstéindig fehlt. Ab und zu ist er mit Bi
verwachsen. Die feinschuppige Varietéit entsteht vorab durch Umwandlung des Plag
und Kfsp und findet sich vor allem als Einschliisse in den Porphyroblasten.

Die Schichtsilikate treten vorzugsweise gemeinsam oder in separaten gering
méchtigen, gross- oder kleinflichigen Lagen auf. In diesen Glimmerschichten
ist die Paralleltextur des Gesteins oder allfillige Kleinfiltelung abgebildet.

3. Akzessorien

Akzessorisch (< 59, Vol.) treten im Gestein auf: Erze (Pr, Magnetit,
Himatit und andere), meist in idiomorphen Kristallen oder in Aggregaten
extrem kleiner Korner, zuweilen auch dendritisch; Ap, ebenfalls idiomorph
und mit sechseckigen Querschnitten, hie und da mit Zr-Einschliissen, zu-
weilen in riesigen Idioblasten und enorm héufig; Zr immer in sehr kleinen
idiomorphen Kristallen, manchmal neben Monazit, der radioaktive Halos
hervorruft, als Einschliisse in Glimmern, und Klz, auch dieser poikiloblastisch
als kleine unregelmissig begrenzte Korner oft in Glimmern. Diese Mineralien
stellen zugleich auch Durchldufer dar.

Wesentlich seltener und lokal eng begrenzt, dann aber zuweilen auch in
grosser Zahl, findet man Ep und Zo. In Zwickeln kristallisiert hdufig Cc. Aus-
serdem erscheint hie und da Gr als Idioblast unterschiedlicher Grosse. Er
diirfte almandinreichen Chemismus besitzen und ist oft poikilitisch mit Ein-
schliissen aller Art, ab und zu von wirr verteilten frischen Q-Kornern durch-
setzt. Der Gr ist zum Teil chloritisiert, weist Spuren kataklastischer Bean-
spruchung und starke Korrosionserscheinungen auf. Zuweilen ist er nicht vollig
isotrop und zeigt schwache Felderteilung. Die Korner kénnten Relikte einer
voralpin metamorphen Bildung sein.

Bei rund 277 m Tiefe, in Tit-Cc-Ep-Hb-fithrendem Bi-Gneiss, wird als zu-
sitzlicher Gemengteil Skap, teils akzessorisch, teils in betridchtlicher Haufig-
keit (~ 109%,) gefunden. Sofern das Na/Ca-Verhédltnis des Plag fiir das ge-
samte Gestein gilt, miisste der Skap dipyrischen Charakter besitzen. Kr ist
eine typische Spétausscheidung, die wahrend ihrer Blastese bereits vorlie-
gende Hb- und Ep-Korner verschluckt hat. Er besitzt zusétzlich idiomorphe
Q-Einschliisse mit sechseckigen Querschnitten, von denen aus sich tropfchen-
formige Q-Ausstiilpungen nach allen Richtungen hin bilden. Sie besitzen eine
andere optische Orientierung als die pseudohexagonalen Kristalle; die Korn-
grenzen zwischen den beiden Phasen sind jedoch nicht sichtbar. Q-Neubil-
dungen wachsen auch um Ep-Ko6rner. Skap ist vor allem in der oberen Amphi-
bolitfazies stabil; seine Bildung ist jedoch nicht allein von den herrschenden
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physikalischen Bedingungen, sondern vor allem vom Angebot an Neben-
anionen (Cl,, SO,, CO;) abhidngig. Er entsteht vorwiegend bei Anreicherung
dieser Ionen oder Komplexe durch pneumatolytische Metasomatose in gros-
serer Tiefe und gilt als Anzeiger tiefer liegender Migmatitfronten.

Bei 216 m Tiefe hingegen fiihrt der augig-flaserige Bi-Gneiss Ky und Stau.
Gleichzeitig treten in der Nihe der bereits makroskopisch erkennbaren Ky-
Kristalle auffillige Knauern oder Béinder von Milch-Q auf. Die Ky-Korner
sind oft sehr gross, mehr oder weniger stengelig und idiomorph ausgebildet
und zeigen starke Korrosion an ihren Réndern oder kataklastische Risse, die
Spaltflichen folgen, widhrend anliegende Bi-Schuppen sich plastisch defor-
mieren liessen. Sie sind meist zusammen mit Bi in diinnen Lagen angeord-
net, folgen also mehr oder weniger der alpinen Schieferung. Ky erscheint auch
als kleine Einschliisse in Bi, wiahrend er selber vor allem Erz, Glimmer und Q
beherbergt. Q wandert auch als Rekristallisat lings Spaltflichen in die Ky-
Korner ein. Als Begleitmineral und in gleicher stengeliger korrodierter Er-
scheinungsform tritt Stau auf, begleitet von almandinreichem Gr. Anhand der
koexistierenden Minerale Ky +Stau+ Alm wird das Gestein in die Amphi-
bolitfazies mit hohen Driicken und niederen bis mittleren Temperaturen ein-
gegliedert. Dieselbe Paragenese ldsst sich auch in den zwischen der Bohrstelle
Biaschina und Chironico anstehenden Ky-Stau-Glimmerschiefer beobachten.

Besonders erwiahnenswert ist ausserdem, dass Anhydrit unterhalb 450 m als
gesteinsbildende Komponente akzessorisch in Mu-Bi-Gneissen auftritt. Auf
diesen Fragenkomplex geht die Arbeit «Metamorpher Anhydrit im Leven-
tina-Gneiss» (Hiss, 1975) nédher ein.

Die oben beschriebenen Minerale bilden hetero- bis homdoblastische, mehr
oder weniger verzahnte Gefiige.

b) Zwischenlagen

Gelegentlich durchziehen Béidnder oder Lagen anderer Gesteinstypen die
granitischen Gneisse. Ihre Méchtigkeit betrdgt meist nur wenige Zentimeter.

1. Selten findet man Marmore und @Q-Marmore; sie sind in der Regel grob-
kornig und, vor allem im unteren Teil der Bohrung, fast nur als Knauern,
nicht in durchziehenden Lagen und Bédndern vorhanden.

2. Etwas héufiger beobachtet man Quarzite. Sie enthalten manchmal extrem
feine Glimmer- oder Chl-Schiippchen. Die Q-Koérner bilden mit Vorliebe
Uberindividuen.

3. Oft durchschlagen Pegmatite den Leventina-Gneiss. Sie sind grobkoérnig,
filhren meist Erze, Zr und Ap, Glimmer in wechselnder Héufigkeit, selten
auch Ep, Gr, der frischer erscheint als die Idioblasten in den Granitgneis-
sen und hie und da in stattlicher Grosse vorliegt, oder als Zwickelfiillung
wenig Ce.
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4. Ab und zu fithren die Gneisse Hb, die an Héaufigkeit so stark zunehmen
kann, dass das Gestein amphibolitische Zusammensetzung erhilt. Hb liegt
zersetzt in feinfaseriger oder in deutlich idiomorpher, prismatisch-séduliger
Ausbildung vor. Ihr Pleochroismus wechselt iiber farblos bis gelbgriin, gelb-
bis blaugriin resp. grasgriine Tone. Hb ist weder optisch noch chemisch
einheitlich ; die Phasenzusammensetzung dndert sowohl von Korn zu Korn
als auch innerhalb des gleichen Kristalles von Doméne zu Doméne, wobei
die Stengelachsen der miteinander verwachsenen Phasen oft nahezu senk-
recht zueinander orientiert sind. Die Inhomogenitdt der Phasen verhindert
die Gewinnung von eindeutigen optischen Daten auf dem Universaldreh-
tisch. Die Ausléschungsschiefe von can, betrigt jedoch ungefihr (8)-12-
15-(19-23)°, wie fiir aktinolithische Hb iiblich. Die chemischen Analysen
gibt Tab. II. Die Analysenwerte gestatten anhand der Dreieckskonstruk-
tion der Alk-Ca-reichen Hb, wo (Na, K) gegen (Ca) und gegen ges (Al, Fe3+)
dargestellt werden (TROGER, 1971, nach Sundius), die Hb in das Feld der
Aktinolithe einzureihen. Die gefundenen Verhiltnisse von Ca,Fe,: Ca,Mg;
fallen innerhalb der Grammatit-Fe-Aktinolithreihe auf eigentliche Aktino-
lithe mit 619, Mol. (Bia 99,44, Korn a) resp. 559, Mol. (Bia 99,44, Korn b)
Ca,Mg;.

Tabelle IT: Chemische Analysen der Hb. (RMS, Prof. H. SCHWANDER)

8i0, Bia 99,44 45,8 Bia 99,44 49,2
Al,04 Korn a 10,5 Korn b 7,0

FeO 14,1 10,3
MnO 0,6 0,9
MgO 12,2 15,1
CaO 11,8 12,5
Na,O 0,9 0,7
K,O 1,0 0,7
TiO, . 0,5 0,2

97,4 96,6

Als Akzessorium tritt oft Klpx in Hb-filhrenden Gneissen oder Amphi-
boliten auf. Er ist gerne mit Hb verwachsen. Seine schwach blaulich-
grime Eigenfarbe und die Grosse des Achsenwinkels 2V = 58-62° deuten
auf Di. In der Tat ergibt die Berechnung der chemischen Analyse einen
Salit mit 76,39, Mol. Di und 23,79, Mol. Hedenbergit.

Stets an das Auftreten von Hb gebunden und nur in seiner Nidhe er-
scheint gelegentlich Tit in verschieden grossen, im Diinnschliff meist lang
gestreckten rhombischen Schnitten. Ep scheint sich ebenfalls an die Gesell-
schaft mit Hb zu halten und vorwiegend in Amphiboliten zu erscheinen,
zuweilen in ansehnlicher Menge. Die Amphiboliteinschaltungen ermdéglichen
es, die Biaschina der Oligoklas-Amphibolitzone zuzuordnen.

5. Als weitere mafische Lagen bereichern zahlreiche Zweiglimmer-, Bi- oder
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Chl-Bi-Schiefer das Bild. Bi tritt ausserdem in monomineralischen akzes-
sorienfreien Lagen oder Hiuten um Mineralknauern auf. Es handelt sich
dabei um griinen, grobschuppigen Bi, der gut eingeregelt und teilweise
wellig verbogen ist.

6. Bisher vollig unbekannt in der Leventina wurde in der Bohrung erstmals
Anhydrit in Knauern oder wenige Zentimeter méachtigen Lagen gefunden.
Die Grosse der zart violetten A-Kristalle streut sehr stark. Oft werden
die Knauern oder Lagen von Bi-Schiefer der oben beschriebenen Art um-
sdumt (Naheres iiber Anhydrit in Hiss, 1975).

7. In lokalen Spannungsfeldern setzt Deformationsmetamorphose ein, die
Mylonite erzeugt. Die damit verkniipften sukzessiven und simultanen Perio-
den von Kataklase und Blastese erzeugenden Vorgingen lassen sich einiger-
massen aufzeigen: Triibung der Fsp leitet ihre Serizitisierung in Mikrolithe
muskowitischer und phengitischer, bei Plag eventuell auch paragonitischer
Zusammensetzung ein. Auch sehr feinfaseriger Cec wird gebildet. Gleich-
zeitig setzt bei den mafischen Gemengteilen (Bi, Hb, Px, Gr) Chloritisie-
rung unter feinkorniger Erzausscheidung ein. Allméhlich beginnen Sammel-
kristallisationen von Cc und Erz zu spriessen, wihrend chemisch resistentere
Mineralien (Ap, Zr, zum Teil auch Fsp) durch andauernde Spannungen
kataklastisch weiter deformiert werden. Eine allgemeine Kornvergrdsserung
umfasst jetzt auch Chl und Hgl, wobei die rekristallisierten Minerale in den
Intergranularraum der kataklastischen Triimmer gepresst und eingefiltelt
werden. Q-Rekristallisation setzt in verbleibenden Hohlrdumen ein. Er-
neutes Wachstum von Fsp kann zu Umschliessung stark serizitisierter und
zerbrochener Fsp-Korner fithren. Die Mylonitisierung ist stets an Scher-
flichen und Kliifte gebunden. Zerrissene Fsp-Porphyroblasten konnen unter
Umsténden transversale Relativbewegungen der beiden Kluftufer vonein-
ander nachweisen.

Typeneinteilung

Die Bohrkerne lassen sich nach makro- und mikroskopischen Kriterien in
sieben Gneisstypen einteilen, die in einem kursorischen Abriss vorgestellt seien.

1. In 5 bis 190 m Tiefe grob- bis feinporphyrischer, lentikularer Zweiglimmer-
Kfsp-Gneiss, mehr oder weniger lagig gebaut, mit Kfsp-Porphyroblasten,
zahlreichen Einschliissen und nur wenigen Akzessorien. Sein Gefiige ist
hetero- bis homdooblastisch.

2. Bis 220 m tief Zweiglimmer-Kfsp-Gneiss, der jedoch feink6rnig und massig,
nur selten feinaugig ist. Er besitzt kaum Porphyroblasten, aber zahlreiche
Akzessorien in seinem heteroblastischen, amdbenartig verzahnten Gefiige.

3. Porphyrischer Bi-Kfsp-Gneiss. Es folgt fiir weitere 10 m ein dem ersten Typ
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sehr dhnliches Gestein mit eher iiberwiegendem Bi und vielen Akzessorien,
das deutlich lagig bis schiefrig ausgebildet ist.

4. Von 230 bis 275 m Zweiglimmer-Plag-Gneiss, ausschliesslich mit Plag-Por-

phyroblasten, vielen Akzessorien und nur spérlichen Einschliissen. Der Typ

ist porphyrisch bis knotig-augig ausgebildet, nur zuweilen schwach geschie-
fert und mit gleichkérnigem mosaikihnlichem Gefiige.

Es schliessen bis zum Ende der Bohrung Zweiglimmer-K fsp-Gneisse an, die

in der Regel nur wenige Akzessorien, hingegen eher viele Einschliisse

fithren und guten Lagenbau und Schieferung zeigen. Von 275 bis 320 m ist
der Gneiss massig, hochstens feinlinsig ausgebildet, mit homd6oblastischen

Mosaikgefiigen.

6. Zweiglimmer-K fsp-Gneiss, guter Lagenbaw. Anschliessend fiir 200 m ein grob-
porphyrischer, fleckig bis lentikularer Typ (Kfsp- und Plag-Porphyro-
blasten), mit heteroblastischem, mehr oder weniger verzahntem Gefiige.

7. Zweiglimmer-K fsp-Gneiss, schiefrig. Schliesslich von 520 m bis zum Ende der
Bohrung feinporphyrischer bis feinknotiger, flaserig-lentikularer Gneiss mit
Kfsp-Porphyroblasten und wechselndem Gefiige.

ot

Die oberflichenniheren Typen 1 bis 3 zeigen gute Ubereinstimmung mit
den Beschreibungen von CAsAsoPRA (1939). Der erste Typ erscheint bei ihm als
I1Tb: Tipo Lavorgo, gekennzeichnet als «varieta porfiroide scistoso-lenticolare»,
Typ 2 entspricht ITIa: «varietda porfiroide-massiccia» und schliesslich Typ 3
vergleichbar mit III: Tvpo Biasca-Bodio, «varieta porfiroide-lenticolare, poco
scistosa». Fur die iibrigen Typen ist eine Zuordnung nicht ganz eindeutig.
Typ 4 scheint einen Mischtyp I und II darzustellen (I: Tipo Claro, var.
chiara, granulosa, lievemente scistosa; II: Tipo Cresciano: var. assai scistosa e
micacea talora con tessitura fluidale). Typ 5 zeigt Ahnlichkeiten mit VI: Tipo
Faido, var. laminare e scistosa, die beiden tiefsten 6 und 7 wohl mit VIII:
var. occhiadina-porfiroide-nodulosa.

Der Leventina-Gneiss ist somit ein deutlich lagiger Korper unterschied-
licher Gneisstypen. Die texturellen und strukturellen Merkmale scheinen sich
allerdings nicht sukzessive mit der Tiefe zu verdndern. Wohl aber ist eine
leichte Tendenz zu Q-Zunahme mit wachsender Tiefe und eine Kfsp-Abnahme
in der gleichen Richtung feststellbar.

Chemische Analysen

Von iiber grossere Bereiche homogenen, eher feinkdrnigen, héchstens fein-
porphyrischen Gneisstypen wurden soweit moglich Schichtsilikate separiert und
zusammen mit Bi aus einer Bi-Schieferlage chemisch analysiert. Ebenso wur-
den Gesamtgesteinsanalysen durchgefiithrt (RF Dr. W. Stern).

Die Resultate zeigt Tab. III.
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Tabelle I11. Gesteinsanalysen und Niggliwerte

Bia Casasopra Mitfel aus
400,90 647,22 4 5 6 4,5, 6
Si0, 68,6 69,8 70,56 68,40 70,10
ALO, 16,8 15,2 16,10 15,67 16,27
Fe, 04 0,9 1,0 0,52 2,03 1,13
FeO 1,9 2,1 1,57 2,19 1,47
MnO 0,0 0,1 0,02 0,06 0,02
MgO 0,8 0,6 0,76 0,89 0,76
CaO 2,3 2,6 2,82 2,93 2,80
Na,O 3,0 3,3 4,47 4,07 4,84
K,O 4,4 4,2 2,07 2,41 1,64
TiO, 0,4 0,4 0,35 0,58 0,45
P,0, 0,2 0,2 0,14 0,07 0,08
H,0 1,1 1,0 0,48 0,50 0,45
Summe 100,4 100,5 99,86 99,80 100,01
si 318 332 337 303 326 322
al 46,2 42,6 45,b 41,0 44,5 43,6
fm 16,1 16,3 13,5 21,0 15,0 16,5
c 11,4 13,1 14,5 14,0 14,0 - 14,1
alk 26,4 28,0 26,5 24,0 26,5 25,6
k 0,50 0,46 0,24 0,28 0,23 0,25
mg 0,35 0,26 0,40 0,28 0,47 0,38
c/fm 0,82 0,81 1,07 0,66 0,92
ti 1,39 1,43 1,30 1,90 1,60
P 0,28 0,29 0,32 0,13 0,22
h 17,0 16,0 7,7 7,5 7,0
ox 0,32 0,29
qz 132 135 131 107 120
t 8,4 1,5 4,5 3,0 4,0

Analyse 4: Gneiss granitico Typ II, Cresciano-Stazione, Analytiker ¥. de Quervain (1935).
Analyse 5: Gneiss granitico Typ II, Osogna, Analytiker J. Jakob (1931).
Analyse 6: Gneiss granitico Typ II, Biasca, Analytiker F. de Quervain (1935).

a) Gesteinsanalysen

Aus den Analysenwerten wurden die Niggliwerte berechnet, ihre Basisver-
bindungen aufgestellt und daraus eine Standard-Katanorm abgeleitet. Diese
Daten seien CasasoPras (1939) Analysen gegeniibergestellt (Tab. III).

In erster Linie der Vergleich mit den Mittelwerten der Analysen 4, 5 und 6
ergibt teilweise gute Ubereinstimmung. Grossere Abweichungen stecken aller-
dings in k, wo unsere Analysen relativ mehr K,O zeigen, ausserdem in mg, das
bei uns infolge grosserer Mengen an FeOyo beziiglich der Komponenten MgO
und MnO niedriger ausfallt.

Es zeigt sich, das keiner der von Casasopra aufgestellten Typen, die sich
auch chemisch unterscheiden, genau mit unseren Analysen iibereinstimmt. Die
von diesem Autor an der Oberfliche festgestellte chemische Variation er-
scheint auch in den tieferen Lagen des Leventinakorpers und kompliziert
das Bild betrdchtlich. Allen Analysenreihen gemeinsam ist ein mehr oder
weniger hoher Al-Uberschuss iiber Alkalien, der in den Niggliwerten als t =
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al — (alk + ¢) berechnet wird und bei metamorphen Gesteinen als Kriterium fiir
sedimentogenen Ursprung gilt. In der Reihe der Basisverbindungen ist dieser
Al-Uberschuss in Mg- und Fe-Spinell fixiert (Sp, Hz) und ermoglicht bei der
Konstruktion eines normativen Mineralbestandes der Standard-Katazone die
Bildung von Cord und Fe-Cord. Dieser Cord ist hingegen mikroskopisch
nicht nachweisbar. Auch Alumosilikate (Ky) lassen sich, obwohl als Al-Konsu-
menten unter den herrschenden Metamorphosebedingungen durchaus denkbar
und in anderen Tiefenlagen abundant, in diesem Teil der Bohrung nicht finden.

Die bei der Typeneinteilung modal vermutete Q-Zunahme mit der Tiefe
scheint sich in den chemischen Analysen zu bestédtigen (nur schwach signi-
fikant).

Schliesslich sei zum Vergleich das Mittel aus 546 Graniten angefiihrt,
dessen Ahnlichkeit mit unseren Analysen frappant ist.

Mittel aus 546 Granitanalysen (nach DALy in READ u. WaTson, 1962):

Si0z Al:O3 FesOz3 FeO MnO MgO CaO NazO K0 TiO: PiOs
70,8 14,6 1,6 1,8 0,1 0,9 2,0 3,5 4,1 0,4 0,2

b) Mineralanalysen

Leider fithren die separierten Schichtsilikate im allgemeinen recht zahl-
reiche Einschliisse (Ap, Erz, Zr) oder sind miteinander verwachsen. Diese
Schwirme von artfremden Mikrolithen kdnnen die Analysenwerte teilweise be-
trachtlich verfilschen. Allerdings stimmen die Komponenten der entsprechen-
den Mineralien aus verschiedenen Tiefenlagen meist innerhalb der Fehler-
grenzen iiberein. Hingegen schlégt sich ein unterschiedliches Gesteinsmilieu in
deutlicheren Differenzen der Analysenwerte nieder, wie schon bloss anhand der
Absorptionsfarben des Bi in verschiedenen Gneisstypen resp. in Bi-Schiefer
vorausgesagt werden konnte. Solange nicht bessere Analysen und mehr Ver-
gleichsmaterial vorliegen, sei nur kurz erwihnt, dass Mu ziemlich phengit-
reich zu sein scheint, wobei iibrigens der Gehalt an MgO in verschiedenen
Tiefen betrdchtlich schwankt. Deutliche Unterschiede in dieser Komponente
weist auch Bi verschiedener Gesteinstypen auf. Die Zusammensetzung der
Chlorite scheint ihren optischen Daten entsprechend ebenfalls zu variieren.

Petrogenese

Nach verschiedenen Autoren (Casasopra, NicaLi, WENK) stellt das Pen-
ninikum im zentralen Tessin einen wihrend der alpinen Orogenese mesozonal
umgeformten und metasomatisch verdnderten, lokal sogar anatektisch auf-
gearbeiteten pritriadischen Granitkorper dar. Heftige Bewegungsvorgidnge
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spielten sich iiber einem Untergrund ab, der selber als Wirme- und Intru-
sionsherd an der Orogenese beteiligt ist. Die Ahnlichkeit unserer Gesamtge-
steinsanalysen mit Graniten scheint diese Theorie zu untermauern. Bereits
aus einer voralpin metamorphen Periode jenes ehemaligen granitischen Kor-
pers konnte Gr stammen. Das iiberaus héufige Auftreten von Skap in be-
stimmten Zonen kniipft die nachweisbare Verbindung zu den mehr S ge-
legenen Produkten der Anatexis, die von weit reichenden metasomatischen
Prozessen begleitet war. Die erwéhnten Bewegungsvorginge spielten sich in
einer derartigen Heftigkeit ab, dass urspriinglich sedimentogenes Material fast
bis zur Unkenntlichkeit mit den granitischen Gesteinen vermengt wurde. Ver-
schiedene Indizien deuten darauf hin: Die lokal angereicherten Ap-Mineralien
gelten in Gneissen und Palingeniten als Hinweis auf Paraabstammung des Ge-
steins; ebenso ldsst der erwihnte Al-Uberschuss t auf sedimentogenen Ur-
sprung schliessen. Schlicsslich sind wir geneigt, alle Sulfatmineralien (Gips und
Anhydrit), erscheinen sie heute gesteinsbildend im Gneiss oder in separaten
monomineralischen Knauern, als urspriinglich allothigene evaporitische Bil-
dungen zu betrachten, ebenso wie die mit ihnen assoziierten Bi-Schiefer mit
grimem Bi sedimentdren Ablagerungen entstammen. In der Leventina ist
Material der sedimentidren Hiillen, die anderswo als Deckenscheider beniitzt
werden, zerstiickelt, ausgewalzt, abgewandert und im ganzen Gneisskorper
rudimentér verstreut. Im Gebiet des Simplons hingegen bilden sie noch immer
zusammenhéidngende Anhydrit-fithrende Trias- und Mesozoikumsziige (Biind-
nerschiefer), die in der Ganter-, Veglia- und Carneramulde unter anderen auf-
geschlossen sind.

Mein Dank richtet sich an die Projektleitung der SBB, besonders an die Herren
Direktor Portmann und Ing. W. Rutschmann, fur die Zurverfigungstellung der Bohr-
kerne 0-400 m und die Erlaubnis zur Weiterfithrung der Bohrung bis 650 m, und vor
allem an den Schweizerischen Nationalfonds zur Forderung der wissenschaftlichen For-
schung fur Bewilligung des Gesuches Nr. 2.605.71 zur Abteufung der Bohrung bis
zur genannten Tiefe. Ebenso danke ich den Herren Proff. A. Gansser, E. Niggli und
E. Wenk fir ihre Bemiithungen. in dieser Angelegenheit. Besonders méchte ich Herrn Prof.
E. Wenk danken fiir das Anvertrauen dieser Aufgabe; seine Bereitwilligkeit fiir Dis-
kussionen und niitzliche Hinweise haben die Arbeit gefordert ; ausserdem verdanke ich ihm
die Durchsicht des Manuskripts. Endlich danke ich auch Herrn Prof. H. Schwander fiir
Mikrosonden- und Herrn Dr. W. Stern fir Rontgenfluoreszenzanalysen.
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TAFEL I

B. M. HIS. der Blaschina (TT)
SBB-Sondierbohrung Biaschina 1972
des Leventi
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| inhom geschieferter Agn
BijCnl | hom aug-flas Gn.
| aug eher mass Gn 2T brekzios
x| [x Ch aug-schlier Gn, melst unrubig, #T Chl-reich
| 2T brockelig-brekzios
x X |Bi knot-flas porph Gn, 2T Chl-reich
Ce-Ep- . inhom G f.flas, gefleckt, =gefaltelt,
ami it Aoy ana ™ o -
X (l:!:,;tp[ steil lins-porph Gn = verschiefert, Hgl-reich i flas Hgl-Bi-Schiefer, Bi-reich
x B fig porph Gn, Hl-reich, verfaltelt-schiefrig besi) s et Al
Bi-Hb
Bi steil '~ hlu mkn. l. lins-knot Gn, zT st verfaltelt, 2T
‘hert, Gl-arm, dicht, graugriin
stell | porph tknot-flie G, sw geschichtet u gefaltel
Bl zerschert, chlorit s et
X Bi-Chl/ | cnl grobkg porph-groblins, Bi-Gn, geschichtet,
Hb-A 2T mass, st gefaltelt zahlr., knot-porph Gn, Gl-arm, gefiltelt, zT 2s
Chl porph Gn m fkg 2T it, Bi-reich
Bi Lt L "l’ﬂﬂ granit -reicl
X porph gefiltelter Bi-Gn Ce,Ep,Chl - kirnig griiner Granitan + Bi
X X|A lins-porph Gn zT mass, sw gefaltet, Ce-reich
| schieter-knot Bi-Gn, unregelmissig fleck,
| T mass
2 x| |cuy | BiEp, |porph-aug-knot Bi-Gn, Hel-tabrend, 2T granit.
HbA |Q | ehlorit.
|
|G flas-schlier m-bis fkg 2G1-Agn, chlorit,
T brockelg zerschert
Pr X 5 len fkg-flas gr.porph Agn, h geflammt, Bi-reich
HY x x| Bt R;nh‘;ﬂn s.fkg Gn, Bi-reich Chl, 2T gr
. Ep, Gr, on Bi-Gn s Chl o -
i Soiokies, chiorh od seroroaen,
Ep,Chl,Pr X X Chl Wﬂlh-m»‘\l‘ flas-fleck Bi-Chl-Agn, fkg, 2T {
P o geschichtet, platt-mass, Zw.lage s. fkg 2-Glan
x x| [a 1,Pr, | fig-f.geschichtet, 2Glgn, stellenw klang-flas
Ep | 2T Chi-Bierelch, s guts 5t zerbrochen
| Pr X Fep-A 0k geobitas porpl-fleck ChI-BI-Gn M,
HO,EpErz [x X | cnt kg grobporph-flas Bi-Agn tekt s. gr Pb vl od ek, 7
| porph 2G1-Agn, . viele Pb.
x|[x i 6 fkg-mass hom h 2GIgn bis Hel-Aplit GrERA (X A Ctl | fkg fiee melst b hom SGigm, st ol P,
3 st
Y x X| | BUED/ | Pron, | fs Klaug 26l Bireich, s deutlich, sw go-
P |Gp | bindert, 2T gofalielt
{ ! - X fkg schlier 2Glgn, s +deutlich, Hgl-reich.
|stell | afkeknot Bi-Gn, Ph T gehaatt, 2T gebandert,
| | Verfhltelt, zesbrochen |
Hb,A,Pr % X | fkg flas h 2G1-. Axn, A zuweilen Anlrlsch sonst.
gehaut, & gut, 71 schlier-gefiamm
Hb,Gr,Pr X 21!!:1» l:hnm Gn, f u gr Agn wechselnd, zT Bi-reich,
o
Hb,Gr,A Cnl | fwknot 2GI(AJen, Bitvich 8 gut, T st
chlorit, zerbrochen, versrust
Hb,Cc,A L, |t flas-fleck KLang 261gn, s £gut Gp,Ep | £- bis grobke d mass kl.aug Bi-Gn
Bl ke flas b Kl.oug 2Gign, s gut
Hb,A X {-bis mkg. 2Glgn, A unregelmassig verteilt
1 verfaltelt 5 Bi Chl s, fkg porph-flas bis A-loser 2 Glgn, s s.gut,
Chl ‘extrem fkg h Chl-Mu-Gn, oft st zerbrochen STLveethitaly,
A X X r/Chl- ﬁrﬂu 2Glgn, geschichtet in A-lose u kl.ang
Bi-Hb- Partien, s gut, Gl-reich
X Pr/Chl- | steil geschichtete hﬂ I'Nhh a BI-CM -Gn m ke h
Bi-A SGEAgm wechseind, s meist gut, 2T gelammt,
i ik e
Fru -G bis 2G1en
cs Chl | s.h flas fkg Ma-Chl-Gn, 5 & gut, st zerbrochen
A x | 1 ang flas 2Glgn Chl-Mu-reich, s undeutlich, st
A Gl | ‘hom h fkg-flas 2 Gl-Agn Gl-arm, s +undeut-
lich, 2T porph-fleck, st zerbrochen
APr Mu steil d 2G1-Agn Bi-reich, 25, zT mass-porph
w.agen, 2T chlorlt
x| [a fkg-mass Kl.aug 261en, s sw, Gloreich
A X| Chl s.fkg flas 2Glgn, Gl-arme u -reichere Partien, A ‘mesokrater s. Gl-reicher fkg Gn, selten
2T gr.aug, zT st zerbrochen grobporph
A X X| lwzlﬁ;nwrl.'hhf.ﬂu 2Glgn selten kl.aug,
st
A X x fkg kl.aug-flas 2Glgn Bi-reich zT mass, s gut. \}
bis 5. gut |
| & fkg h Chl-Mu-Gn, h geflammt, f verfaltelt
/4 Tk . aug-flas 261-Agn |
X X flach. fkg flas h 2Glgn-2G1-Agn rel Gl-arm, s s. gut, |
' geflamm, g A gegen unten zabircicher | |
Legende und Abkiirzungen
Gn Agn  Gneiss, Augengneiss z Anhyarit
2 D Apatit
i Blotit
Caleit
i Chlorit
i Diopsid
»
3 Feldspat allg.
1 Glmmer .
»
i Gramat
i Homblende
Hel Hellglimmer
Ky Disthen
M Muskowit,
Plag
Pr Pyt
Q Quarz
Skap Skapolith
Staw Staurolith
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