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Dépenses

a) Comptes généraux Fr. Er.

Frais généraux : + . : o = & 35 w0 & + 5 % 5 % F o5 i owow s s b 10 000.—

ContributionalaSPS . . . . . . . . . . . ... .. 12 200.—

Factures impayées parla SPS. . . . . . . . . . . . . . .. .. 15 000.— 37 200.—

b) Eclogae

Frais d’impression et de reliure: Fr. Fr.

Vol.66/2. . . . . . . . o e 38 312.—

Vol.66/3. . . . . . . . e e e 45 803.—

VoL 67/1. . . . . 44 700.—

Vol.67/2. . . . . . e e e e e 45 000.—

Vol 67/3. .« o 10 000.—

Vol.68/1. . . . . . . .. 5 000.— 188 815.—
Total des dépenses 226 015.—
./.Total des recettes 195 715.—

Déficit 30 300.—

Neuchatel, le 11 octobre 1974
Le Comité

B. 90. ordentliche Generalversammlung

Administrative Sitzung

Samstag, 12. Oktober 1974,
8.30 Uhr, in der Cité Universitaire, Clos-Brochet 10, Neuchitel

Vorsitzender: L. Hauber, Prisident
Anwesend: 22 Mitglieder

(NS

Das Protokoll der 89. Geschéftssitzung vom 20. Oktober 1973 in Lugano wird ein-
stimmig genehmigt.

. Der Prasident erstattet Bericht tber die Téatigkeit im Berichtsjahr 1973/74.

3. Der Redaktor orientiert iiber die Situation der Eclogae im Jahre 1973 (Vol. 66) und

hebt insbesondere die zunehmenden finanziellen Schwierigkeiten bei der Heraus-
gabe der Zeitschrift hervor.

. Der Kassier legt die Rechnung fiir das Jahr 1973 vor. Anstelle des budgetierten

Defizits von Fr. 10000.- schliesst sie «nur» mit einem Fehlbetrag von Fr. 625.80
ab. Der Grund hiefiir hangt vor allem mit der verspateten Herausgabe der Eclogae-
Hefte zusammen, was dann fiir das Rechnungsjahr 1974 eine erhohte finanzielle
Belastung bedeuten wird.

. Der Bericht der Rechnungsrevisoren wird — in Abwesenheit der beiden Revisoren

— der Versammlung vorgelegt.

. Die Jahresrechnung 1973 und der Bericht des Vorstandes iiber die Berichtsperiode

1973/74 werden einstimmig genehmigt.
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7. Das Budget fiir das laufende Jahr sieht einen Fehlbetrag von etwa Fr. 30300.- vor.
Als Griinde fiir dieses hohe Defizit sind zu nennen:
— Von der Schweiz. Paliontologischen Gesellschaft steht noch ein Beitrag von
Fr. 15000.— an die Druckkosten von Heft 66/3 der Eclogae aus (kann voraus-
sichtlich erst im Verlaufe des Jahres 1975 bezahlt werden).

— Massive Erhéhung der Druckkosten.

— Durch die verspitete Herausgabe der letzten Eclogae-Hefte sind im laufenden
Jahre vier Druckereirechnungen zu begleichen.

Das Budget wird einstimmig genehmigt.

8. Der Vorstand beantragt folgende Statutendnderung: Aufhebung der lebenslang-
lichen Mitgliedschaft (festgehalten in den Statutenartikeln 4g, 6¢, 9 und 21).

Alter Text

Art. 4g. Festsetzung des Jahresbeitrages und
des Beitrages fiir lebenslingliche Mitglied-
schaft,

Art. 6¢. Bezahlung des jdhrlichen Beitrages
oder desjenigen fir lebenslingliche Mitglied-
schaft,

Art. 9. Personliche Mitglieder erwerben die le-
bensldngliche Mitgliedschaft durch eine ein-
malige Ablosung, welche durch die Ordentliche
Generalversammlung festgesetzt wird (Art. 4g).

Art. 21. Die Einnahmen der Gesellschaft be-

stehen aus:

a) den Jahresbeitriagen,

b) den Beitrigen fiir lebenslangliche Mitglied-
schaften,

¢) Druckbeitragen und Subventionen,

d) Geschenken und Legaten,

¢) Erlos aus dem Verkauf der Eclogae,

f) Kapitalzinsen.

Die Einginge aus b) und d) werden dem unan-

tastbaren Kapital zugewiesen, diejenigen aus

a), ¢) und ¢) wie auch die Zinsen des unantast-

baren Kapitals fliessen der Betriebsrechnung

Zu.

Neuer Text:

Art. 4g. Festsetzung des Jahresbeitrages,

Art. 6¢. Bezahlung des jabrlichen Beitrages,

gestrichen

Art. 21. Die Einnahmen der Gesellschaft be-
stehen aus:

a) den Jahresbeitrigen,

b) Druckbeitrdgen und Subventionen,

¢) Geschenken und Legaten,

d) Erlos aus dem Verkauf der Eclogae,

¢) Kapitalzinsen.

Die Einginge aus ¢) werden dem unantastba-
ren Kapital zugewiesen, diejenigen aus a), b)
und d) wie auch die Zinsen des unantastbaren
Kapitals fliessen der Betriebsrechnung zu.

Diesem Vorschlag liegt vor allem der Gedanke zugrunde, dass in der heutigen
Zeit — bei der enormen Kostensteigerung und Geldentwertung — eine Kapitalisie-
rung von Mitgliederbeitragen ein unzweckmassiges Vorgehen ist. Die Gesellschaft
ist auf regelméssige Einkiinfte angewiesen und soll iiber die Mitgliederbeitrage
verfiigen konnen.

Mit einer Gegenstimme wird der Antrag angenommen.

. Anschliessend orientiert der Prasident iiber die wichtigsten Neuerungen bei der
Statutenrevision der Schweiz. Naturforschenden Gesellschaft; diese Statuten wur-
den am Vortage von den Mitgliedern der SNG angenommen. In Zukunft werden
alle Mitglieder von Fachgesellschaften zugleich Mitglieder der SNG sein. Die
Fachgesellschaften haben der SNG - entsprechend der Anzahl ihrer Mitglieder —
einen jahrlichen Beitrag zu entrichten.
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10. Festsetzung des Jahresbeitrages: Vor allem die finanziellen Mehrauslagen, die un-
serer Gesellschaft durch die Neuregelung der Mitgliedschaft bei der SNG erwach-
sen, bewogen den Vorstand, eine Erhéhung der Mitgliederbeitrige zu beantragen.
Er schlagt folgende Ansatze vor:

Personliche Mitglieder . . . . . . . . . . . Fr. 50.— (bisher Fr. 40.-)
Studenten . . . . . . . . . . . . . . . . . Fr. 37.50 (bisher Fr. 30.-)
Unpersonliche Mitglieder . . . . . . . . . . Fr. 75 — (bisher Fr. 60.-)
Lebensliangliche Mitgliedschaft . . . . . . . . entfillt

Einband der Eclogae (3 Hefte) . . . . . . . . Fr.20.— (bisher Fr. 15.-)

Die neuen Ansitze werden von der Versammlung — mit zwei Stimmenthaltungen —
gutgeheissen.

I1. Wahl eines Rechnungsrevisors: Da der 2. Revisor (Herr M.A. Schiipbach) im
Ausland weilt, schliagt der Vorstand vor, Herrn G. Schmid fiir ein weiteres Amts-
jahr zu belassen und als zweiten Revisor Herrn W. Fliick (Basel) zu wihlen.
Dieser Antrag wird einstimmig angenommen.

12. Der Prasident gratuliert Herrn Dr. Armin Weber (Ziirich) — seit 50 Jahren Mit-
glied unserer Gesellschaft —, dankt ihm fiir seine langjahrige Treue und wiinscht
ihm fiir die Zukunft alles Gute.

13. Herr Dr. K.A. Hiinermann, Prasident der Schweiz. Palaontologischen Gesell-
schaft, orientiert die Mitglieder, dass an manchen Fossilfundstellen von soge-
nannten Sammlern ein wahrer Raubbau getrieben wird und dass dagegen unbe-
dingt Schutzmassnahmen ergriffen werden sollten.

Schluss der Sitzung: 9.20 Uhr Fiir den Protokollfiithrer: H. FISCHER

Wissenschaftliche Sitzungen

Zugleich Sitzungen der Sektionen fiir Geologie und Paldontologie der SNG

Freitag, 11.Oktober 1974 (vormittags)

Die Geologische Gesellschaft verzichtete an diesem Tage auf die Durchfiihrung eigener Vortrdage und
Referate und nahm an den Jubildumsvortragen zum 50jihrigen Bestehen der Schweiz. Mineralogi-
schen und Petrographischen Gesellschaft teil.

Samstag, 12.Oktober 1974 (vormittags)

Es wurden folgende Referate vorgetragen:

M. BuURRI: Sur la structure de la Zone houillére externe (Val d’Entremont, Valais).

A. Baup & H. Masson: Preuves d’une tectonique liasique de distension dans le domaine briangon-
nais: failles conjuguées et paléokarst a St-Triphon (Préalpes vaudoises).

P. A. HALDIMANN: Aroser Zone und Madrisa-Zone zwischen Klosters und dem Gafiental (St. Antonien).

H. WEIsSerT: Zur Geologie der Casanna bei Klosters.

G. WIeNER: Ein Vorkommen von gediegen Kupfer im Buntsandstein des Tafeljura (Kaiseraugst, Kan-
ton Aargau, Schweiz).

L. KirALY: Fissuration et décrochements: quelques mesures de fréquence dans le Jura neuchatelois.

P. KELLERHALS: Neue geologische Kenntnisse aus kiinstlichen Aufschliissen an der N5 und T6 (Jura-
Sadfuss).

R. TRUMPY: Mitteilungen des Schweizerischen Komitees fiir Stratigraphie.
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HEeLMUT WEISSERT!): Zur Geologie der Casanna bei Klosters

Abstract. The Casanna — Gotschnagrat region (SW of Klosters, northern Graubiinden) is divided
into four tectonic units with different paleogeographic origins: at the base (1) the “*Gotschnagrat-
Schuppe’, a subunit of the Aroser Schuppenzone, is of penninic origin; (2) the “Griienhorn-
Schuppe” is of probable lower austroalpine origin; (3) the ‘“Casanna-Schuppe™ is of lower austro-
alpine origin; and (4) the “Kristallin vom Gmeinboden™ is of upper austroalpine origin. The possible
modes of formation of the Ophicalcites in unit (1) are discussed.

A breccia found in unit (3), herein named **Augsten-Breccie’’, has been dated as Upper Cretaceous
and is described in more detail.

Einleitung

Im Rahmen einer Diplomarbeit wurde in den Jahren 1972 und 1973 das Gebiet
Gotschnagrat—-Casanna—Parsenn bei Klosters neu untersucht. Auf einen Uberblick
liber die Arbeiten bis 1921 wird hier verzichtet, da sie in CADISCH (1921) ausfiihrlich
zusammengefasst sind.

CADIsCH (1921) analysierte die komplizierten tektonischen Verhiltnisse im Casan-
na-Gebiet ausgezeichnet. Er erkannte nicht nur den das Gebiet priagenden Schuppen-
bau, er beobachtete auch, dass sich die Schichtreihe der Casanna- und der Griien-
horn-Schuppe von jener der Aroser Schuppenzone unterscheidet. CADISCH inter-
pretierte deshalb diese beiden als selbstdndige, in bezug auf die Aroser Schuppen-
zone hohere tektonische Einheiten. GEes (1954) legte das Schwergewicht seiner
Arbeit auf petrographisch-mineralogische Untersuchungen. Er iibernahm im wesent-
lichen CADIscHs stratigraphische und tektonische Beobachtungen. PETERS (1963)
beschrankte sich auf die Untersuchung der Mineralogie und Petrographie der Ultra-
mafite des Totalp—Parsenn-Gebietes.

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Frage der tektonisch-paliaogeographi-
schen Zuordnung der Casanna- und der Griienhorn-Schuppe. Noch GEEs (1954)
rechnete sowohl die Aroser Schuppenzone als auch die Casanna- und Griienhorn-
Schuppe zum unterostalpinen Faziesgiirtel. TRUMPY (1960) definierte die Grenze
Unterostalpin—Penninikum neu: Heute wird die ophiolithfiithrende Aroser Schuppen-
zone s. str. ins Penninikum gestellt. Damit gewann die Diskussion um die Stellung
der Casanna- und Griienhorn-Schuppe im penninisch-ostalpinen Bereich an Aktuali-
tiat, da diesen Schuppen jegliche Beziehung zu Ophiolith-Sequenzen fehlt.

Die Region Gotschnagrat—-Casanna-Parsenn lasst sich in vier tektonische Ein-
heiten aufteilen (vgl. Fig.):

1. Gotschnagrat-Schuppe (unten)

2. Griienhorn-Schuppe

3. Casanna-Schuppe

4. Kristallin vom Gmeinboden (Silvretta-Decke?)

Im folgenden werden zuerst die stratigraphischen Verhéltnisse der einzelnen
Schuppen dargestellt, wobei auf die Ophicalcite der Gotschnagrat-Schuppe und die
oberkretazische Augsten-Breccie der Casanna-Schuppe detaillierter eingegangen
wird. Anhand von Literaturvergleichen wird anschliessend die Stellung der einzelnen
Schuppen neu diskutiert.

1) Geologisches Institut ETH, Sonneggstrasse 5, 8006 Ziirich.
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Stratigraphie
|. Gotschnagrat-Schuppe

Am Aufbau der Gotschnagrat-Schuppe sind einerseits jurassisch-kretazische,
pelagische Sedimentgesteine, anderseits Ultramafite und Ophicalcite beteiligt. Der
frither (Gees 1954) auf Grund der damaligen stratigraphischen Auffassung (CADISCH
1921, CorNELIUS 1935) als « Aptychenkalk» bezeichnete Kalk am Gotschnagrat ist
alter als die Radiolarit-Formation. Der roétliche oder olivgriine, feinbankige, mikri-
tische Kalk enthélt ausser Radiolarien keine Fossilien und kann deshalb nicht datiert
werden. Die im Hangenden des « Pseudoaptychenkalks» folgende Radiolarit-Forma-
tion baut sich aus regelmissig gebankten, griinen und roten Radiolariten auf. Zwi-
schen die einzelnen, bis dm méachtigen Radiolaritbanke schalten sich Kieselschiefer-
lagen ein, die z.T. einen bedeutenden Anteil an peridotitischem Detritus enthalten
(vgl. GEEs 1954).

Lithologisch kaum von den «Pseudoaptychenkalken» unterscheidbar sind die
eigentlichen Aptychenkalke (identisch mit dem Calpionellenkalk von GEes 1954).
Wesentliche Unterschiede sind nur in der Fauna erkennbar: So konnte aus einer
allerdings schlecht erhaltenen Calpionellenfauna einerseits Calpionella alpina LORENZ,
anderseits Tintinnopsella carpathica (MURGEANU & FILIPESCU) bestimmt werden,
womit diese Formation ins Tithon-Berriasian gestellt werden kann.

Die Ultramafite der Parsenn und Totalp hat PETERS (1963) detailliert untersucht;
eine nochmalige Beschreibung an dieser Stelle eriibrigt sich deshalb. Hingegen sollen
die unter dem unzureichend definierten Begriff «Ophicalcite» zusammengefassten
Lithologien ndher beschrieben werden:

a) Rote und griine Ophicalcite (Unterteilung rein phinomenologisch nach PETERS

1963; Lokalitat: nordliche Totalp). Diese sind schlecht gebankt und zeigen haufig
Verschieferungserscheinungen. In einer vollstindig rekristallisierten calcitischen
Matrix sind schlecht gerundete, peridotitische Fragmente von Millimeter- bis
Metergrosse eingelagert. Hauptkomponenten sind einerseits Gesteinsbruchstiicke
von Serpentiniten, anderseits Mineralien wie Serpentin, Aktinolith, Klinochlor,
Klinopyroxen und Pennin.
Das Verhaltnis Matrix zu Komponenten variiert betrachtlich. So sind praktisch
alle Uberginge von reinem mikritischem Kalk (vergleichbar mit dem «Pseudo-
aptychenkalk ») bis zu Serpentinit zu beobachten. Dass der Serpentin nicht durch
Metasomatose eines kiesligen Dolomites entstanden ist, zeigt der vereinzelt im
Serpentin erhaltene reliktische Olivin.

b) Polymikte Breccien: 500 m SSW der Gotschnagrat-Station tritt am Kontakt
Ophicalcit—-Radiolarit an Stelle der roten und griinen Ophicalcite eine polymikte
Breccie auf. Ihre Matrix ist chloritisch, Calcit tritt nur untergeordnet auf. Neben
Peridotit-Anteilen treten als Komponenten neu granitische Fragmente auf:
Quarzphyllit, Muskowit, Plagioklas. Die Komponenten sind angular bis sub-
angular. Der Durchmesser schwankt im Millimeter- bis Zentimeterbereich. Eine
Sortierung ist nicht erkennbar. Chertlagen im Millimeterbereich durchsetzen
diese Breccien.

Die Tatsache, dass in den Parsenn-Ophicalciten neben den fiir diese typischen
Peridotit-Anteilen auch granitische Fragmente auftreten, zwingt uns, die Hypothesen
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zur Genese der Ophicalcite zu iiberpriifen. So kann die Entstehung der polymikten

Breccien sicher nicht mit den Entstehungsmodellen von GEEes (1954) und PETERS (1963)

erkliart werden.

Grundsitzlich kénnen — auf Diinnschliff- und Feldbeobachtung basierend — drei
weitere Hypothesen fiir die Genese der verschiedenen Ophicalcite zur Diskussion ge-
stellt werden:

a) Die Ophicalcite und Breccien sind als Sedimentédrbreccien zu interpretieren (vgl.
Lockwoob 1971). Ungeklart bleibt die Frage nach der Herkunft der zahlreichen
granitischen Komponenten. Die stellenweise auftretende Lamination der roten
und griinen Ophicalcite, die schlierige Anreicherung vereinzelter Komponenten,
die flichenhafte Ausdehung der Ophicalcite sowie fragliche stratigraphische
Chertzwischenlagen in den polymikten Breccien lassen diese Hypothese nicht zum
vornherein ausschliessen.

b) Die Ophicalcite sind als Mikro-Mélange zu interpretieren. Je nachdem kann
Calcit oder Serpentin als Matrix betrachtet werden. In diesem Fall sind die pro-
blematischen Chertzwischenlagen tektonische Einschaltungen. Als Bildungsort
kommt eine Subduktions- oder Obduktionszone in Frage.

¢) Bei den Ophicalciten und polymikten Breccien handelt es sich um tektonische
Breccien, die im Bereich einer «fracture zone» entstanden sind. BoNATTI (1971)
beschreibt solche aus der Romanche Fracture Zone. DIETRICH, VUAGNAT &
BERTRAND (1974) schliessen die Moglichkeit nicht aus, dass zumindest ein Teil
der alpinen Ophicalcite auf diese Weise entstanden seien. Flachenhafte Ausdeh-
nung der Ophicalcite sowie deren Anteil an granitischen Komponenten lassen
diese Hypothese fiir das Parsenn-Gebiet weniger wahrscheinlich erscheinen.

Welche der vorgeschlagenen Hypothesen fiir die Genese der Parsenn-Ophicalcite
wirklich zutreffend ist, lasst sich aus den bis jetzt vorhandenen Daten nicht entschei-
den.

Kompliziert wird schliesslich die Diskussion um die Ophicalcit-Genese durch die
Kontaktverhaltnisse Ophicalcit—-Radiolarit an der Parsenn. So sind bei der Parsenn-
hiitte 10-100 m maéchtige Pakete von Radiolarit und «Pseudoaptychenkalk» in eine
Ophicalcit-Matrix eingelagert. Keine Indizien weisen auf eine sedimentidre Einlage-
rung dieser Blocke hin. Die Kontakte sind durchwegs tektonisch, die Bezeichnung
«Mélange» erscheint fiir diese Zone gerechtfertigt. Dies impliziert, dass man von
einer zweiphasigen Mélange-Bildung sprechen muss, falls die Mikro-Mélange-Bil-
dungshypothese fiir die Ophicalcite — die Matrix des « Parsenn-Mélanges» — zutrifft.

Des weiteren dringt sich die Frage auf, ob nicht die ganze Gotschnagrat-Schuppe
als Mélange-Zone interpretiert werden muss. Falls das Parsenn-Mélange alpin-tek-
tonisch nicht von der iibrigen Schuppe abzutrennen ist — Indizien fiir eine solche
Trennung sind bis jetzt keine vorhanden — ist konsequenterweise die Mélange-Zone
auf die ganze Schuppe auszudehnen. Eine normalstratigraphische Uberlagerung des
Parsenn-M¢élanges durch Radiolarite ist nicht méglich, weil schon Radiolarit-Pakete
in jenes eingeschlossen sind.

2. Griienhorn-Schuppe

Die Griienhorn-Schuppe ist in sich vierfach verschuppt, wobei einzig die Basis-
schuppe eine klar zusammenhéingende Stratigraphie zeigt. Die Schuppe zeichnet sich



226 H. Weissert: Geologie der Casanna

durch eine kontinuierliche Sequenz von der oberen Trias bis in den mittleren
Jura aus:

Uber einem bis 100 m michtigen Hauptdolomit, der deutliche Sedimentations-
zyklen zeigt, folgt eine mehr kalkige Fazies, die als Plattenkalk-Niveau bezeichnet
werden kann. Zwischen diesen Plattenkalken und den im Hangenden folgenden
K 6ssener Schichten besteht ein fliessender Ubergang.

In den Kdssener Schichten alternieren Dolomite, Sandkalke oder Lumachellen-
kalke mit bituminosen Schiefern; diesen konnte durch den Fund einer Palaeocardita
austriaca (HAUER) eindeutig rhatisches Alter zugeordnet werden. Die Kossener
Schichten wiederum kénnen nur schwer von den im Hangenden folgenden Allgiu-
Schichten abgetrennt werden. Fleckenkalke (mit Belemniten im basalen Abschnitt)
sowie in diese eingelagerte Spat- und Sandkalke sind reprasentativ fiir diese Formation.
Die vereinzelten Spatkalke sind mit den Echinodermenkalken in Hierlatz-Fazies in
der Casanna-Schuppe vergleichbar.

Jiingere Formationen sind in der Griienhorn-Schuppe nicht vorhanden.

3. Casanna-Schuppe

An der Basis der stratigraphischen Sequenz der - in sich dreifach verschuppten —
Casanna-Schuppe treten Rauhwacken, polymikte Breccien sowie gelbe Dolomite auf,
die zu den Raibler Schichten gerechnet werden kénnen. Ein reduzierter Hauptdolomit
(50 m) iiberlagert diese carnischen Sedimente. Der Hauptdolomit wird von liasischen
Echinodermenkalken in Hierlatz-Fazies iiberlagert (Hierlatz-Kalke datiert mit /nvo-
lutina liassica JONES; Aufschliisse 500 m NNW der Parsennhiitte). Dezimeter- bis
metertiefe, mit Hierlatz-Kalk gefiillte Taschen im Hauptdolomit deuten auf eine
deutliche Emersionsphase hin. Zwischen die Hierlatz-Kalke eingelagert sind Breccien,
vergleichbar mit jenen vom Piz Alv (vgl. SCHUPBACH 1969). Die gegen oben ver-
mergelnden Hierlatz-Kalke werden von Fleckenmergeln und -kalken iiberlagert, die
mit jenen am Griienhorn vergleichbar sind. Die Fleckenkalke schliessen jedoch an der
Casanna das Profil nicht ab, sondern sie werden noch von monomikten Mikrobreccien,
die mit Kieselkalkhorizonten alternieren, iiberlagert.

Nirgends in eindeutig stratigraphischem Kontakt mit den beschriebenen alteren
Serien steht eine Breccie, die am Augstenhorn (Pt. 2523, nérdlich Parsennfurgga)
aufgeschlossen ist. Diese Breccie — hier als Augsten-Breccie bezeichnet — verdient
naher beschrieben zu werden:

a) Lithologie

— Die Breccie ist schlecht sortiert.

— Die Grosse der Komponenten variiert im Millimeter- bis Meterbereich, wobei das
Verteilungsmaximum bei einem Komponentendurchmesser von 5 cm liegt.

— Vereinzelt sind Megablocke eingelagert.

— Die Komponenten sind z.T. gut gerundet.

— Als Komponenten treten in erster Linie triasische Dolomite und Kalke auf.
Daneben sind vertreten: Quarzphyllit, Quarzsandstein, Hierlatz-Kalk, Radiolarit,
Aptychenkalk, pelagischer mikritischer Kalk.

— Die verschiedenen Komponententypen sind extrem stark durchmischt.

— Einzelne Pelitbanke trennen die Breccienhorizonte.
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b) Alter

Aus einer Komponente, die eine reiche Planktonfauna aufweist, konnten folgende
Formen bestimmt werden:

—  Rotalipora appenninica? app.? (RENZ); unt. Cenoman.
—  Praeglobotruncana stephani? steph.? (GANDOLFI); unt. Cenoman — mittl. Turon
(vgl. Kraus 1959).

Auf Grund dieser Resultate muss die Augsten-Breccie als spit- bis postcenoman da-
tiert werden.

c¢) Tektonische Deformation

Direkt am Kontakt zu den Biotitgneisen der iiberlagernden Kristallindecke am
Augstenhorn zeigt die Augsten-Breccie extrem elongierte Komponenten; es handelt
sich um eigentliche L-Tektonite. Fluidaltexturen deuten auf eine zusitzliche Rotation
der Komponenten hin. Diese einheitliche Deformation ermdéglicht eine Einmessung
der Elongationsrichtung der Komponenten. Die aus den Messdaten ermittelte Ost-
West-Streckung der Komponenten diirfte auf eine Ost—-West gerichtete Komponente
in der Bewegungsrichtung der iiberlagernden Kristallindecke hinweisen.

4. Kristallin vom Gmeinboden (Silvretta-Kristallin?)

Das Plateau vom Gmeinboden wird durch Kristallin gebildet. Weitere Kristallin-
anteile, die zur gleichen tektonischen Einheit gerechnet werden kénnen, stehen am
Augstenhorn-Gipfel und bei der Alp Untersdss (NNW des Casanna-Gipfels) an. Es
sollen hier nur kurz die dominierenden Gesteinstypen erwahnt werden; im iibrigen
verweise ich auf die Beobachtungen von GEEs (1954).

Vorherrschend ist ein granoblastischer bis lepidoblastischer Biotitgneis, der z.T.
reich an serizitisiertem Plagioklas ist. Untergeordnet treten Augengneise und Am-
phibolithe auf. Nur am Augstenhorn stehen wenige Meter von Verrucano an. Das
Kristallin ist am Uberschiebungskontakt erstaunlich wenig beansprucht. Vereinzelte
Quarze mit Mortelrindern, «Kink folds» in Glimmern sowie Chlorit-Fibres, die in
der Zerrungsrichtung gewachsen sind, deuten immerhin auf gewisse mechanische
Beanspruchung hin.

Nicht diskutieren mochte ich die Frage der Einordnung des Kristallins im Decken-
system. Solange keine Gegenargumente vorliegen, diirfte GEes’ (1954) Vorschlag, das
Kristallin zur Silvretta-Decke zu stellen, absolut vertretbar sein. Immerhin soll an
dieser Stelle die Frage aufgeworfen werden, ob nicht eventuelle Zusammenhinge mit
dem Kristallin des Parpaner Rothorns bestehen.

Stellung der einzelnen Schuppen im Deckensystem

Nachdem die stratigraphischen Verhéltnisse in den verschiedenen Einheiten ab-
geklart worden sind, kann das Problem der Plazierung der einzelnen Schuppen im
ostalpin-penninischen Faziesbereich angegangen werden. Auf Grund ihrer Ver-
kniipfungen mit den Ultramafiten auf der Totalp l4sst sich die Gotschnagrat-Schuppe
— Teileinheit der Aroser Schuppenzone — vorbehaltlos dem penninischen Faziesgiirtel
zuordnen.
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Nicht so einfach ist das Problem der Casanna- und Griienhorn-Schuppe zu 16sen.
Es fehlen die oberjurassischen Einheiten, die Klarheit iiber die Stellung dieser Schup-
pen geben. So kénnen die obertriadischen und unterjurassischen Formationen der
Griienhorn-Schuppe sowohl dem unterostalpinen Bereich (vgl. KLAY 1957, Profil
Stammerspitz) als auch dem Penninikum (vgl. DieTricH 1970, Platta-Decke) zu-
geordnet werden. Die liasischen Sedimente der Casanna-Schuppe sind hingegen nicht
mit jenen aus penninischen Sequenzen vergleichbar. Vielmehr sprechen verschiedene
Kriterien fiir eine Zuordnung zum ostalpinen Faziesgiirtel:

Uber einen z.T. wegerodierten Hauptdolomit transgrediert ein spitiger Liaskalk
in Hierlatz-Fazies. Aquivalente Verhiltnisse wurden bis jetzt von WIEDENMAYER
(1963) im siidalpinen Bereich (Verhiltnisse in Arzo) sowie von SCHUPBACH (1969)
und KLAY (1957) im Unterostalpin (Piz Alv; Stammerspitz-Gipfelkamm) beobachtet.
Die Breccien vom Typus «Alv» sind bis jetzt ebenfalls als typisch unterostalpin
bezeichnet worden (SCHUPBACH 1969).

Kein Argument gegen eine ostalpine Herkunft der Casanna-Schuppe ist das Auf-
treten der oberkretazischen Augsten-Breccie, werden doch Sedimente dieses Alters
aus dem Unterostalpin verschiedentlich beschrieben (vgl. ROESLI 1944).

Auf Grund der genannten Fakten muss man konsequenterweise postulieren, dass
die Casanna-Schuppe dem unterostalpinen Faziesbereich angehért. Da die Griienhorn-
Schuppe in engem tektonischem Zusammenhang mit der Casanna-Schuppe steht und
von der Stratigraphie keine eindeutigen Indizien zu erhalten sind, ist der Schluss
naheliegend, auch die Griienhorn-Schuppe als eine unterostalpine Einheit zu be-
zeichnen.

Klippenartig iiberlagert werden die penninischen und unterostalpinen Einheiten
durch einen vermutlich oberostalpinen Kristallin-Komplex.

Verdankungen

Zu grosstem Dank verpflichtet bin ich meinem Lehrer, Prof. Dr. R. Triimpy, der mit seinen
Anregungen und Kritiken — sei es bei Feldbesuchen oder wahrend der Ausarbeitung der Feldresultate
— viel zum Entstehen dieser Arbeit beitrug. Ebenfalls danken mochte ich PD Dr. V. Dietrich, der mir
bei der Untersuchung der Ophicalcite half.

LITERATURVERZEICHNIS

BoNATTI, E., HONNOREZ, J., & FERRARA, G. (1971): I. Ultramafic Rocks: Peridotite-Gabbro-Basalt
Complex from the Equatorial Mid-Atlantic Ridge. — Phil. Trans. r. Soc. London (A), 268, 385-
402.

CADISCH, J. (1921): Geologie der Weissfluhgruppe. — Beitr. geol. Karte Schweiz [N.F.] 49/1.

CorNELIUS, H. P. (1935): Geologie der Err-Julier-Gruppe. — Beitr. geol. Karte Schweiz [N.F.] 70.

DIETRICH, V. (1970): Die Stratigraphie der Platta-Decke. Fazielle Zusammenhiinge zwischen Ober-
penninikum und Unterostalpin. — Eclogae geol. Helv. 63, 631-671.

DIETRICH, V., VUAGNAT, M., & BERTRAND, J. (1974): Alpine Metamorphism of mafic Rocks. — Schweiz.
mineral. petrogr. Mitt, 54, 291-332.

GEEs, R. (1954): Geologie von Klosters. — Diss. Univ. Bern.

KLAuUs, J. (1959): Le Complexe schisteux intermédiaire dans le Synclinal de la Gruyére (Préalpes
médianes). — Eclogae geol. Helv. 52, 753-852.

KLAY, L. (1957): Geologie der Stammerspitze. — Eclogae geol. Helv. 50, 289-323,

Lockwoob, J. P. (1971): Sedimentary and Gravity-Slide Emplacement of Serpentinite. — Bull. geol.
Soc. Amer. 82, 919-936.



Generalversammlung der SGG in Neuchitel 229

PETERS, T. (1963): Mineralogie und Petrographie des Totalp-Serpentins bei Davos. — Diss. Univ. Bern.

RoesLl, F. (1944): Fazielle und tektonische Zusammenhdnge zwischen Oberengadin und Mittelbiinden.
Eclogae geol. Helv. 37/2, 355-383.

ScHUPBACH, M. (1969): Der Sedimentzug Piz Alv — Val da Fain. - Diplomarb. ETH Ziirich (unpubl.).

TrRUMPY, R. (1960): Paleotectonic Evolution of the Central and Western Alps. — Bull. geol. Soc. Amer.
71, 843-908.

WEISSERT, H. (1974): Die Geologie der Casanna bei Klosters. — Diplomarb. ETH Zirich (unpubl.).

WIEDENMAYER, F. (1963): Obere Trias bis mittlerer Lias zwischen Saltrio und Tremona. — Eclogae
geol. Helv. 56, 529-640.

GABRIEL WIENER!): Ein Yorkommen von gediegen Kupfer im Buntsandstein des Tafel-
jura (Kaiseraugst, Kt. Aargau, Schweiz)

Abstract. A first discovery of native copper in the Bunter of the tabular Jura-Mountains in north-
western Switzerland is described. The lithostratigraphic frame of copper minerals in these sediments
and some of the questions risen by this occurrence are briefly discussed.

Einleitung

Fiir die Baugrunduntersuchungen im Zusammenhang mit dem geplanten Kern-
kraftwerk Kaiseraugst wurden zahlreiche Kernbohrungen ausgefiihrt. Diese Bohrun-
gen haben zwischen 1969 und 1974 im Standortareal im wesentlichen unter den
quartiren Lockergesteinen Profile im Muschelkalk und im Buntsandstein erschlossen.

Vorkommen

Die relativ wenigen, bisher in natiirlichen und kiinstlichen Aufschliissen entdeck-
ten Kupfermineralien im Tafeljura sind die auffélligen Malachitkrusten und -flecken
und seltene, winzige Kupferkieskristdllchen.

Der Malachit kommt im oberen Buntsandstein von Maisprach, am Rheinufer
beim Augster Stich und im Weiherfeld bei Rheinfelden in Aufschliissen vor. Daneben
konnte er in Kaiseraugst in der Mehrzahl der oben erwahnten Bohrungen nachgewie-
sen werden. Bei einer Kernbohrung oberhalb Schénegg bei Mumpf sind auf Kliiften
Malachitflecken gefunden worden. Alle diese Vorkommen befinden sich in der jiing-
sten, hellgriinen Sandsteinschicht des Plattensandsteins, direkt unter dem sogenann-
ten R6t-Ton. Nur in einzelnen Bohrungen in Kaiseraugst konnte Malachit nur oder
auch in tieferen Lagen, in der Nahe der Basis der hier etwas iiber 20 m méchtigen
Plattensandsteine gefunden werden — dort bezeichnenderweise zusammen mit Blei-
glanzkristdllchen. Der unscheinbare, makroskopisch leicht mit Pyrit-Markasit zu
verwechselnde Kupferkies konnte moglicherweise auch hier viel weiter verbreitet sein,
als bisher angenommen wurde. Solche Kupferkieskristalle wurden im Unteren Lias
von Schontal, nordwestlich Liestal und im Unteren Dogger bei Rickenbach von HOLEN-
WEG, STEHLIN & GRAESER (1972) beschrieben.

1) Grinhagweg 2, CH-4410 Liestal.
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Fig. 1. Situation und Vorkommen von Kupfermineralien.
M = Malachit Cuz [(OH): COs], K = Kupferkies (CuFeSz), Cu = gediegen Kupfer (Cu)

Aus dem nach der Literatur (siche Verzeichnis) ergianzten lithologischen Profil
(Fig. 2) konnen wir erkennen, dass der Hauptanteil des Malachit-Minerals im Dach
der relativ feinkérnigen, z.T. pordsen und durchldssigen Sandsteine des Platten-
sandsteins angereichert ist. Dariiber folgt, sozusagen als «caprock», der undurchlissi-
ge, feingeschichtete, meist ziegelrote Ton des Rét.

Dieser Malachit fiihrende Horizont ist iiber mindestens 12 km von W (Kaiser-
augst) nach E (Mumpf) bestdndig und kann, ahnlich wie die Bleiglanzbank im Wellen-
dolomit, lokal als Leithorizont betrachtet werden (siche Fig. 1). Uber den totalen
Kupfergehalt des wenige Dezimeter machtigen, Malachit fithrenden Sandsteins kann
man aus verschiedenen Griinden keine optimistische Prognose stellen: Erstens ist der
Horizont nicht kontinuierlich vererzt (malachitbelegt), zweitens liegt keine Impra-
gnation, sondern eher eine leichte Kluft- und Schichtverkrustung vor, und drittens
ist die vererzte Schichtméchtigkeit im ganzen sehr unregelméssig (null bis wenige
Zentimeter, im Maximum wenige Dezimeter) und der Cu-Gehalt wohl gering.

Im Gegensatz zu den auffilligen, grell-griinen Kupferkarbonaten (Malachit) ist
gediegen Kupfer in der Natur oft durch die leicht und rasch erfolgende oberflichliche
Oxydation der makroskopischen Beobachtung entzogen. In einer Bohrung werden
aber die frischen Schnittflichen an Kernen die typische Kupferfarbe aufleuchten
lassen. So hatte anfangs 1970 Herr dipl. geol. J. Haller bei der Kernaufnahme der
Bohrung S 36 (bei einer Tiefe von 50,8 m) gediegen Kupfer entdeckt. Eine senkrecht
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verlaufende Kluft, die nach oben ausklingt, ist mit einem ca. 0,1-1,2 mm dicken
Kupferblech ausgefiillt. Die tibrigen noch vorhandenen Dimensionen am Kern sind:
Durchmesser des Kernstiicks: ca. 84 mm, maximale vertikale Hohe der gefiillten
Kluft 70 mm (siehe Fig. 3).

Spater wurde in der Bohrung S45 in dhnlicher stratigraphischer Lage noch ein
Vorkommen von gediegen Kupfer (hier als kérnige Ausfiillung kleinster Hohlraume)
im Kern bei 49,30 m Tiefe gefunden. Je ein Kernstiick mit Kupferblech wurde an den
mineralogisch-petrographischen Instituten der Universititen Bern und Basel unter-
sucht. Fiir die makroskopischen, mikroskopischen und chemischen Untersuchungen
mochte ich hier den Herren P. Zgraggen und A. Egger, von der Abteilung Geochemie
(Leiter: Prof. Dr. Th. Hiigi) des Institutes in Bern, bestens danken. Herr PD Dr. St.
Graeser in Basel hat freundlicherweise die Rontgenaufnahme des gediegen Kupfer
besorgt.

Untersuchungsergebnisse

A. Makroskopische Beschreibung

Das Kernstiick besteht aus einem graugriinlichen, dusserst feinkérnigen Sandstein.
Mit der Lupe konnen Quarz und kleinste Schiippchen von Hellglimmer erkannt wer-
den. Eine ca. 15 mm lange und 0,1-0,5 mm breite, dunkelbraune bis schwarze Ader
ist an einer Stelle im Kernstiick zu beobachten, wobei die Vermutung sich als richtig
erwies, dass es sich im wesentlichen um gediegen Kupfer handelt.

B. Mikroskopische Beschreibung

a) im Durchlicht: Schliff Ka 50,6 (ohne Cu-Ader). Folgende Mineralien konnten
unterschieden werden:

— Hauptgemengeteile (> 5 Vol.-%): Quarz (ca. 45%;), Hellglimmer (ca. 50%;).

— Nebengemengeteile (<< 5 Vol.-%,): Karbonat, Turmalin, Zirkon, Rutil, opake Minerale (wegen
der Feinkornigkeit sind diese auch im Auflicht nicht eindeutig bestimmbar. Moglicherweise
liegt Pyrit oder? Kupferkies vor).

Einige Bemerkungen zu den Mineralien:
Quarz: liegt in zwei verschiedenen Ausbildungen vor:

1. der Hauptanteil von Quarz loscht normal aus. Die Quarzkorner sind in Sericit-Matrix eingebettet.
Die Kornform ist subangular bis subrounded, die Korngrosse schwankt zwischen ca. 0,9 mm und
0,016 mm.

2. Inselartiges Auftreten von Quarzagglomeraten in Sericit-Matrix. Die einzelnen Quarzkorner 16schen
undulos aus und sind miteinander verzahnt. Die Korngrosse variiert zwischen 0,16 und 0,006 mm.
Es konnte sich bei diesen Quarzagglomeraten um Relikte eines aufgearbeiteten Quarzits aus dem
unterliegenden Karneolhorizont handeln.

Hellglimmer: Dieser dominiert in Form von Sericit. Teilweise kann man einen Ubergang zu
Muskowit-Schiippchen von ca. 0,05 bis 0,1 mm beobachten, so dass sie mit der Lupe bereits als
Hellglimmer erkennbar sind. Die griinliche Firbung des Sandsteins ist wahrscheinlich auf den hohen
Sericitgehalt zuriickzufiihren.

Karbonat: tritt iiber den ganzen Schliff verteilt auf; teilweise eigengestaltig in Form von Rhom-
boédern. Es konnte sich um diagenetisch gebildeten Dolomit handeln.

Zirkon, Rutil, Turmalin: Diese Mineralien zeigen z.T. noch ihre Eigengestaltigkeit.

b) im Auflicht: Anschliff: Ka 50,6 m. Im Bereiche der Kupferader kann man im
Anschliffpriaparat, wie iibrigens auch im Handstiick, mehrere Partien makroskopisch
erkennen (vgl. Fig. 4).

ECLOGAE GEOL. HELV. 68/1-1975 19
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Fig. 2. Vereinfachtes lithologisches Sammelprofil der Sedimente im Felsuntergrund ostlich von
Kaiseraugst (Kt. Aargau). Gestrichelte, senkrechte Linie = Bereich der Kernbohrungen im Standort
des geplanten Kernkraftwerks.
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Schichtbeschreibung zu Fig. 2:

Trigonodusdolomit: graue, bleichgelb verwitternde, z.T. mergelige und kalkige, porose, z.T.
caverndse und kliiftige, feste Dolomite mit einzelnen, diinnen Lagen von braunen Feuersteinknollen.
Maichtigkeit: 20 m.

Hauptmuschelkalk : hell- bis mittelgraue und beige, z.T. dolomitische, dichte, spitige, wechselnd
caverndose, kliiftige, plattige und dickbankige, fossilfiihrende, splittrig-harte Kalke. Machtigkeit: 55 m.

Unterer Dolomit (Anhydrit-Dolomit): hellbeiger, fester, kalkiger Dolomit mit braunen Feuer-
steinknollen. Machtigkeit: 10 m.

Anhydritgruppe: dunkel- bis mittelgraue, z.T. mergelige und kalkige, meist feingeschichtete,
feste Tone mit einzelnen Gipslagen. Der grosste Teil des Gipses (Anhydiits) und des Steinsalzes ist
hier ausgelaugt. Michtigkeit (reduziert): ca. 20 m.

Orbicularismergel: graue und gelbbraune Mergel mit Lagen von beigen, z.T. etwas kalksandigen,
dolomitischen, fossilfihrenden, bitumindsen Stinkkalken (H2S-Geruch). Miachtigkeit: 12 m.

Wellenmergel (Wellenkalk): mittel- bis dunkelblau-graue, feingeschichtete, feste Tonmergel und
Mergel mit wenigen sandkalkigen Lagen und wulstigen Knollen. Wellige Schichtflichen, wechselnd
glimmerbelegt und mit reichlich Fossilien, seltene pyritische Nester und Kalzitdrusen. Méachtigkeit:
27 m.

Wellendolomit: graue, gelbbeige verwitternde, z.T. feingeschichtete, feste Mergel, mergelige
Dolomite und Kalke mit einzelnen Nestern von Pyrit, Limonit und Bleiglanz (Bleiglanzbank) sowie
einzelnen Gipsknollen. Méchtigkeit: 6 m.

Ror-Ton: ziegelrote, violett-graue, grinlichgrau gefleckte und gestreifte, meist feingeschichtete,
wenig feinsand- und missig glimmerfiithrende, feste Tone. Einzelne braunbeige, diinne, mergelige,
feste Dolomitbanke, eingelagerte unregelmdassig laufende Fasergipskorper und wenige kleine Pyrit-
nester. Machtigkeit: 6 m.

Plattensandstein: hellgriinlichgrau-ziegelrot gestreifte, meist diagonalgeschichtete, z.T. plattige,
wechselnd kalkige und tonige, glimmerfiihrende, z.T. quarzitische, feste bis harte Feinsandsteine mit
einzelnen tonigen Lagen. Im Dach haufig Malachitkrusten, nahe der Sohle gelegentlich Vorkommen
von Kupfermineralien und gediegen Kupfer sowie von eingestreuten Bleiglanzkristdllchen. Méachtig-
keit: 22 m.

Karneolhorizont: schmutzig-rotviolette und hellgriinlichgraue, z.T. diagonalgeschichtete, kom-
pakte, wenig kalkige, kaum glimmerfiihrende, hdufig quarzitische, harte Mittel- bis Feinsandsteine
mit einzelnen Limonit- und Manganoxyd-Flecken und einzelnen Pyritknélichen. Einzelne kalkige
und feste tonige Lagen. Fasergips- und Baryt-Nester, eingestreute Quarzitgerdlle und seltene Karne-
olknollchen. Michtigkeit: 13 m.

Mittlerer Buntsandstein: ziegelrote und grauviolette, hellgraugriin gefleckte und gestreifte, stark
feinsandflasrige, wenig glimmerfithrende feste Tone mit Lagen von tonflasrigem Feinsandstein; ein-
zelne Quarzitgerolle und Kalzitdrusen und wenige Fasergipsadern. Méchtigkeit: 16 m.

Unterer Buntsandstein: violzttrote, hellgraugriin gefleckte und gestreifte, stark mittel- bis grob-
sandige, feste Tone mit hohem Anteil von kaolinischem Bindemittel und groben Arkose-Komponen-
ten. Einlagerung von einzelnen diagonalgeschichteten, tonigen Sandsteinbdnken mit z.T. feinkon-
glomeratischen Quarz- und Feldspat-Anteilen; in einigen dieser Binke Vorkommen von diinnen
Fasergipslagen und ausgebliihtem Bittersalz. Machtigkeit: 43 m.

grdssere Schichtliicke

Oberes Rotliegendes: oberste ca. 100 m: rote, z.T. griingefleckte, stark grobsandige, z.T. arko-
sehaltige, kaum geschichtete, feste Tone mit kaolinischem Bindemittel. Einzelne horizontal gelagerte
Feinbreccien- und Grobsandsteinlagen mit seltenen Fasergipslagen, Gipsknollen und polierten Quarz-
und Feldspatgerdllen. Seltene kalkige Sandsteinbanke und Kalzitdrusen. In tieferen Lagen: weniger
Ton und mehr Arkose- und Grobsandmaterial. An der Sohle ca. 8 m (?) Unteres Rotliegendes in
dhnlicher Fazies, mit etwas mehr Grobbreccien, hellgriin, mit Siisswasserkalkbank; Michtigkeit:
ca. 300 m. grossere Schichtliicke

Grundgebirge: Schiefer, glimmerreicher Gneis, Granit und Diorit (Unterkarbon — (?) Algonkium,
Schwarzwald-Kristallin), moglicher Lieferant der in den Sedimenten angereicherten Metallverbin-
dungen.
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Bei 50facher Vergrosserung kann man eindeutig gediegenes Kupfer bestimmen,

und zwar aufgrund des hohen Reflexionsvermogens (orange ca. 80%) sowie der
charakteristischen Farbe, welche an polierten Stellen intensiv rosa, an Anlaufstellen
braunrot erscheint.

Fig. 5. «Kupferader». — Detailuntersuchung am Anschliff (durchgefiihrt
bei 50facher Vergrosserung), vgl. auch Fig. 4. 1a = gediegenes Kupfer;
1b = dunkler Rand um gediegenes Kupfer (wegen Kleinheit nicht bestimm-
bar; Kontaktzone?); 2, 4a und 4b = vor allem limonitische Bildungen,
wobei an einer Stelle in 4a Cuprit (Cu20) festgestellt wurde (aufgrund der
charakteristischen leuchtend blutroten Innenreflexe bei gekreuzten Nicols),
bei einfach polarisiertem Licht: weissblaue Farbe (diese Betrachtungen er-
folgten in Luft). Moglicherweise stehen die limonitischen Bildungen mit
feinstverteiltem opaken Material, wieder fraglich Pyrit oder Kupferkies, in
Verbindung. 3 = Bereich, in dem keine Erzmineralien festgestellt werden

konnten.

C. Chemische Untersuchung

Das Metall der Ader wurde mit einem Bohrer herauspripariert, pulverisiert und

nach den iiblichen Methoden chemisch aufgeschlossen. Das Probematerial konnte
nicht vollig frei von Nebengestein gewonnen werden. Die Analyse erfolgte mittels
eines Atom-Absorptions-Spektrophotometers, Modell Perkin Elmer 303.
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Resultate: Cu 96.8%,
Fe (total) 1.9%,
Au 0,05 ppm (Nachweisgrenze 0,05 ppm)
Ag nicht nachweisbar (Nachweisgrenze 0,02 ppm)

D. Réntgenaufnahme

Die in Basel vom Kupferblech ausgefiihrte Rontgenaufnahme ergab folgende
Gitterdistanzen:

d-Wert gemessen: Intensitat : d berechnet : hkl-Lage:
2.087 100 2.087 111
1.8084 70 1.8070 200
1.2779 80 1.2777 220
1.0895 90 1.0897 311
1.0430,, 80 1.0432 222

Die Gitterkonstante der Elementarzelle ag ist 3.614 -~ 0,001 A und stimmt bestens
mit dem in der Literatur angegebenen Wert von 3.615 A iiberein. Es handelt sich hier
also um sehr reines Kupfer.

E. Radioaktivitdt

In einer grossen Zahl der in den Kaiseraugster Bohrungen gezogenen Kerne wurde
mit dem Scintillometer nirgends eine erhéhte Radioaktivitdt festgestellt. Anderseits
ist direkt iiber dem Malachithorizont, an der Grenze zum R6t-Ton (in 20 zu Korrela-
tionszwecken in Bohrungen von Kaiseraugst gemessenen Gamma-Ray-Neutron-
Logs), eine relativ erhéhte, natiirliche Radioaktivitat (Gamma-Ray-Kick meist iiber
500 CPS) entdeckt worden. In den bis zur Basis des Plattensandsteins reichenden
Messungen ist zwischen 2,5 und 4,5 m iiber dieser Basis (also im Bereich des Auftre-
tens von gediegen Kupfer, Bleiglanz und Malachit) ebenfalls eine solche erhdohte,
natiirliche Aktivitdt festgestellt worden. Die im Neutron-Log gemessene, induzierte
Radioaktivitat bleibt in beiden Schichten im Rahmen von tonarmen Sandsteinen.
Auch die Lithologs bestatigen diese Verhaltnisse, so dass die zwei Horizonte echte,
leicht erh6hte Radioaktivitdten aufweisen. Ohne voreilige Schliisse zu ziehen, scheint
also hier, wie so oft, eine Kupfer-Mineralisation mit Uran oder anderen radioaktiven
Elementen gekoppelt zu sein.

Offene Fragen

Nach der Beurteilung des Auftretens von Kupfermineralien und Untersuchungen
an Vorkommen von gediegen Kupfer bleiben noch einige wichtige Fragen offen:

— Herkunft und Entstehung der in diesen Schichten auftretenden Kupfermineralien
(konnten dem relativ nahen Schwarzwald-Grundgebirge entstammen, durch
Verwitterung angereichert, iiber Thermalwisser z.B. als Kupfersulfate transpor-
tiert und iiber dem Grundwasser am Kontakt mit karbonatischen Gesteinen und
Sauerstoff in Malachit umgewandelt worden sein. Es diirfte sich hier um eine
vollig sekunddre Vererzung handeln, deren primirer Charakter aufgrund der
wenigen bisher zu Verfiigung stehenden Daten nur vermutet werden kann)?

- Das Eindringen der Losungen in den Sandstein (erfolgte hier wohl in einer letzten
Phase von unten nach oben)?
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— Die Zeit dieser letzten Wanderung und Anreicherung (kénnte relativ jung sein)?
— Die Frage, wie es zur Bildung von gediegen Kupfer kam?

Zu dieser letzten Frage mochte ich folgende Arbeitshypothese aufstellen, die nur
den Sinn haben kann, eine von mehreren Losungen anzudeuten:

Kupferhaltige Losungen sind im pordsen Gestein im Grundwasserbereich auf-
gestiegen, bis sie an einer starker zementierten, z. B. quarzitischen Lage gebremst
wurden. Im letzten Aufstieg sind sie in haarfeinen Kliiften in dichtes Gestein einge-
drungen. Es handelt sich moéglicherweise um eine «Konzentrationslagerstitte in
Schuttgesteinen innerhalb von Becken mit arider Umgebung» (SCHNEIDERHOHN 1962).
An derselben Stelle sind auch migrierende Kohlenwasserstoff-Gase festgestellt wor-
den. Diese konnten die Kupferminerallosungen lokal zu gediegen Kupfer reduziert
haben. Brennbare Gase sind tatsdchlich im Plattensandstein bei Heisswasserproben
in einigen Kernbohrungen der Gegend entdeckt worden. Im tieferen Untergrund
koénnten im Perm, dhnlich wie von SCHMASSMANN & BAYRAMGIL (1946) in Winter-
singen nachgewiesen, bitumindse Gesteine vorhanden sein. Stratigraphisch unmittel-
bar iiber dem Buntsandstein des Tafeljura sind zahlreiche Kohlenwasserstoff- und
HsS-haltige Gesteine weit verbreitet (z. B. positive Heisswasserproben in Kernen des
Wellendolomits, des Wellenmergels und der Orbicularismergel). Die Migration von
solchen Gasen iiber Tafeljura-Verwerfungen in die z.T. porésen Buntsandsteine ist
moglich.

Die Maoglichkeit von urspriinglich + synsedimentédr erfolgter Reduktion von
Kupfermineralien zu gediegen Kupfer muss ebenfalls offen gelassen werden. Dies
um so mehr, als sich die bekannten Vorkommen immer in hellgriin gefarbten (?)
Reduktionszonen innerhalb einer vorwiegend rot gefarbten Serie befinden (Fe und
Felll),

Das beschriebene Vorkommen von gediegen Kupfer wirft, wie hier skizziert,
noch reichlich ungeldste Probleme auf. Es ist zu erwarten, dass dieses erste schweize-
rische Vorkommen ausserhalb der Alpen zu weiteren Entdeckungen fithren wird.
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