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478 Urs Gasser und Walter Nabholz

Klar prégt sich dagegen die hornblendefreie Hornli- und 6stliche Napfmolasse
sowie der westschweizerische Molasseuntergrund durch. Ob der leichte Hornblende-
anstieg mit wesentlichem Anteil an Alkalihornblende am Jurafuss auf Molasseein-
fluss zurickzufiithren ist — hier sind wir im Bereich der oligozinen Glaukophan-
schiittung (FUCHTBAUER, 1964, S. 201) -, oder ob es sich um pleistozdn zugefiihrte
Hornblende aus den Alpen handelt, kann nicht entschieden werden.

Undiskutiert blieb bislang auch die Gruppe der Granate. Die Gehalte sind be-
sonders in der Molasse derart unterschiedlich, dass ihnen bei der gegebenen Probe-
dichte iiberhaupt keine Aussagekraft zukommt. Sie wurden ja auch, wie es sich bei
Schwermineraluntersuchungen im Alpenvorland eingespielt hat, fiir sich gezdhlt und
auf die Summe der nicht opaken Schwerminerale umgerechnet. Zu erwédhnen bliebe
die generell niedrigere Granatfiihrung der Pleistozinablagerungen, verglichen mit
dem Molasseuntergrund.

Zusammenfassend stellen wir folgendes fest: Die Schwermineralfiihrung des Mo-
lasseuntergrundes paust sich mit erstaunlicher Genauigkeit auf die pleistozdnen Glet-
scherablagerungen durch. Einzig die Hornblende und der wenig hiaufige Pyroxen sind
neue Elemente im Schwermineralspektrum, die nur durch pleistozdne Vorgédnge ins
Mittelland gelangen konnten.

Wir halten uns an dieser Stelle bewusst an die nur deskriptive Schilderung der ge-
fundenen Tatbestinde, um dann im letzten Kapitel, den « Schlussfolgerungen», den
moglichen Mechanismus, der zum beschriebenen Zustand fiihrte, zu diskutieren. Zu-
ndchst interessiert aber die Frage, ob auch in den Hauptgemengteilen der pleistozinen
Sande — den Leichtmineralen und den Karbonaten — eine solche Durchpausung des
Molasseuntergrundes zu beobachten ist.

Resultate der Leichtmineralanalyse

Sinnvoll ist ein Vergleich der Hauptgemengteile der Pleistozansande mit den Sand-
steinen des Molasseuntergrundes erst dann, wenn eine deutliche sedimentpetrogra-
phische Gliederung des letzteren gegeben ist. Durch das schwache Axialgefille des
gesamten Molassebeckens nach E werden sedimentpetrographische Unterschiede des
stratigraphischen Molasseprofils auf die Fliache ilibertragen: in der Westschweiz be-
steht der Molasseuntergrund vorwiegend aus Oligozdn und &dlterem Miozén, und
gegen E lagern sich die jiingeren Molassestufen dachziegelartig auf die dlteren im W.
Am besten lassen sich die sedimentpetrographischen Gegebenheiten am Feldspat-
gehalt darlegen. Die Figur 1 zeigt — der wenigen verfligbaren Daten wegen stark
schematisiert — die Konzentrationen des Feldspats in der Molasse: Das feldspat-
reichste Glied der Molassegesteine ist die Granitische Molasse des « Aquitans». So
lassen sich die hohen Feldspatwerte auf Figur 1 auch direkt mit dem Auftreten von
Granitischer Molasse in Verbindung bringen. Zusammenhingende Gebiete Graniti-
scher Molasse finden sich

— 1im Plateau suisse (auf Fig. 1 unterbelegt), im bernischen Seeland und in einem
Streifen, der dem Unterlauf der Aare im S folgt;

- in der subalpinen Zone, die sich von der westlichen Thunerseegegend bis zum
Bodensee hinzieht.



Sedimentologie im Pleistozdn des schweizerischen Mittellandes 479

In allen iibrigen Molassesedimenten tritt der Feldspat mengenmdssig stark zurtick.
Dies gilt sowohl fiir das liegende Stampien in der Genferseegegend und entlang des
Alpennordrandes als auch fiir das gesamte Hangende vom «Burdigalien» bis ins
«Tortonien». Letzteres umfasst das zentrale und Ostliche Mittelland in Form der
grossen Schuttfacher des Napfs und des Hornli fast ausschliesslich.

Vergleicht man die Feldspatkonzentrationen der Pleistozdnablagerungen der Fi-
gur 2 mit denen in der Molasse (Fig. 1), sind grosse Gemeinsamkeiten auf den ersten
Blick kaum herauszulesen. Und doch sind sie da, nur werden sie durch das wesentlich
differenziertere Kartenbild des Pleistozidns etwas verschleiert. Diese komplexere Auf-
teilung hat zwei Griinde, nimlich den methodischen eines besser verteilten Probe-
netzes, dann aber einen zweiten genetischen, worauf im folgenden noch niher einge-
gangen werden muss. Versuchen wir vorerst die Analogien in den beiden Feldspat-
verteilungskarten (Fig. 1 und 2) — und somit das Mass der Durchpausung der Molasse
ins Pleistozdn — herauszuschélen:

— Generell weist das Pleistozdn der Westschweiz hohere Feldspatgehalte auf als das
der Ostschweiz. Sowohl das feldspatreiche Aquitanien im W wie die feldspatarme
tortone Hornlischiittung im E driicken dem Pleistozdn ihren Stempel auf.

- Auch die hohen Feldspatanreicherungen im subalpinen Bereich (am Thunersee,
Vierwaldstéttersee, oberen Ziirichsee und oberen Bodensee) konnen direkt mit der
subalpinen Granitischen Molasse in Zusammenhang gebracht werden.

- Die demgegeniiber feldspatarme, alpennahe Zone des Pleistozdns zwischen Gen-
fersee und Thunersee spiegelt die Verhiltnisse in der dortigen subalpinen stampi-
schen Molasse wider, die ebenfalls feldspatarm ist.

Als neues Element und auffilligster Unterschied zu der Feldspatverteilung in der
Molasse treten im Pleistozén entlang der Aare und der Reuss Korridore gleichen Feld-
spatgehaltes auf, die sich von den Konzentrationen ihrer Umgebung abheben. Langs
der Aare ist die Feldspatkonzentration niedriger als die der Umgebung, bei der Reuss
ist es umgekehrt. Ahnliche Verhiltnisse wie bei der Reuss sind auch bei der Rhone an-
gedeutet, doch lassen sich wegen der schwachen Probedichten keine schliissigen Aus-
sagen machen. Diese Korridore abweichenden Feldspatgehaltes, die ja mit den Haupt-
achsen des ehemaligen Gletscherfliessens zusammenfallen, gehen auf den Einfluss
pleistozdn aus den Alpen heraustransportierten Materials zuriick. Die Griinde, wes-
halb im Bereich der Reuss und der Rhone hohe, in den iibrigen Gletscherhauptachsen
gleichmadssig tiefere Feldspatgehalte auftreten, liegen in den Einzugsgebieten der ver-
schiedenen Gletscher. In der folgenden tabellarischen Zusammenstellung sind in
grober Schitzung die inneralpinen Einzugsgebiete der in Frage stehenden pleistozédnen
Gletscher zusammengestellt, aufgeteilt nach Sedimentanteilen (inkl. niedrig-meta-
morpher Gesteine) und Kristallinanteilen (inkl. hoch-metamorpher Gesteine). Die
Werte berticksichtigen das Relief nicht, sondern sind rein flichenmassig ermittelt.

Die Einzugsgebiete mit hohem Kristallinanteil — mit einem Sediment-Kristallin-
Koeffizienten um 1 (vgl. nachstehende Tabelle) — gehéren zu den Gletschern mit den
starken Feldspatkonzentrationen in ihrer Hauptachse, ndmlich zum Reussgletscher
und zum Rhonegletscher (gemeint ist hier die wenig deutlich ausgeprigte Achse lings
des Genfersees). Der Aaregletscher mit einem kleineren kristallinen Hinterland fiihrt
entsprechend feldspatirmeres Material hinaus ins Mittelland. Die nachstehende Ta-
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belle gibt auch Auskunft tiber die absolute Grosse der Einzugsgebiete. Hier steht das
des Rheingletschers an erster Stelle. Moglicherweise besteht zwischen der Grosse dieses
Hinterlandes und der oben besprochenen (S.477), weit ins Mittelland reichenden Aus-

strahlung der Hornblende im Bereich des Rheingletschers ein direkter Zusammenhang
(vgl. auch S. 491).

Inneralpines  davon davon Verhiltnis

Einzugsgebiet Sedimente Kristallin Sedimente/

in km? km?2 km? Kristallin
Rhonegletscher 5300 2300 3000 0,8 =ca. 1
Saanegletscher 700 700 — - -
Aaregletscher 2500 2100 400 53 =ca. 5
Aare-Reuss-Mischzone 350 350 — - -
Reussgletscher 1800 1050 750 1,4 =ca. 1
Linthgletscher 1100 1100 — — -
Rheingletscher 6100 5000 1100 4,5 =ca. 4

Die tbrigen Leichtminerale lassen keine weiteren Aussagen zu: Der Anteil an
Gesteinsbruchstiicken inkl. Chert in der Grdssenordnung von 10-209 variiert in
allen Pleistozdnablagerungen etwa gleich und ist auch in der Molasse in dhnlichen
Prozentsdtzen vertreten. Der Quarz muss sich als drittes ausgezihltes Leichtmineral
bei etwa konstantem Gesteinsbruchstiickgehalt komplementir zum Feldspat verhalten.

Abschliessend stellen wir fest: Auch in den Leichtmineralen ist eine deutliche
Abhingigkeit vom Molasseuntergrund vorhanden, doch wird diese in den Haupt-

abflussrichtungen des Eises erheblich modifiziert durch Einfliisse des Hinterlandes
der Gletscher.

Resultate der Karbonatbestimmungen

Schwierig wird ein Vergleich von Molasseuntergrund und Pleistozidnbedeckung
bei den Karbonatwerten. Wie bei den Schwer- und Leichtmineralanalysen werden
sich auch hier zwei Effekte liberlagern, nimlich die Durchpausung der sedimentpetro-
graphischen Verhiltnisse der Molasseoberflache einerseits und die Einfliisse aus dem
alpinen Einzugsgebiet der Gletscher andererseits. Nur lassen sich die gegenseitigen
Anteile am Endresultat nicht mehr so eindeutig ablesen, da inneralpines und aus der
Molasse stammendes Karbonat nicht zu unterscheiden sind. Uberwiegt jedoch der
Faktor der Durchpriagung so stark, wie wir aus den Resultaten der Schwer- und Leicht-
mineralanalysen herauszulesen glaubten, dann miissen auch Karten gleicher Karbonat-
konzentrationen von Molasse und Pleistozdn grundsatzlich libereinstimmen.

Auf der Tafel II sind die Karten gleichen Karbonatgehalts fiir Molasse und Plei-
stozan dargestellt. Die Karte A zeigt den Gesamtkarbonatgehalt der Molassesand-
steine des schweizerischen Mittellandes. Die Informationen sind relativ sparlich, mit
Ausnahme der Ostschweiz, die durch die zahlreichen Untersuchungen von F. HOF-
MANN recht dicht besetzt ist. Man erkennt

— die karbonatreiche Hornlischiittung, begrenzt durch
— die karbonatarmen Glimmersande der Oberen Siisswassermolasse im N und
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