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weiter im Norden fast ohne Kalifeldspat abgelagert. Die Schiittung erfolgt in
dieser Phase hochstwahrscheinlich von Siiden her, sind doch die grobsten
detritischen Feldspite in den Gneisquarziten des S-Schenkels der «Alpettas-
Synform» zu finden (bis 4 mm Durchmesser, vgl. 2.2.4).

h) In einer letzten Phase ist ein Grossteil der siidlich gelegenen Schwelle eingeeb-
net. Kalkprizipitation und Einschwemmung von feinem Detritus Giberwiegen.
Diese als «Schiefer der jiingeren Serie» bezeichneten Ablagerungen sind nur in
der Nordlichen Schuppenzone erhalten, scheinen aber gegen NE die Haupt-
masse der von NABHOLZ (1967) «Terri-Tonschiefer» (aber jinger als die Schiefer
am Piz Terri!) genannten Serie zu bilden. Moglicherweise wurden diese jiingeren
Serien widhrend der spiteren alpinen Bewegungen abgeschert und sind in
unserem Querschnitt nur noch reliktisch in Einwicklungen vorhanden.

Abgrenzung des Soja-Troges im Norden und Siiden, zur Frage der iiberregionalen
lithostratigraphischen Korrelation

Im Norden des Soja-Troges liegt der Sedimentationsraum des gotthardmassivi-
schen Mesozoikums mit etwas weniger monotonen Serien als in der Terri-Gipfel-
zone. Wir haben keinerlei Evidenzen fur eine Schwelle zwischen diesen beiden
Ablagerungsriumen gefunden. Auf lithostratigraphische Vergleiche unserer penni-
nischen Sedimente mit den gotthardmassivischen, die ihrerseits schon lithostratigra-
phisch eingestuft sind, gehen wir hier nicht ein; sie sind aber schon seit langem
gemacht worden (z. B. STAUB 1958).

Im Siiden hat wahrscheinlich eine Schwelle aus Adula-Kristallin existiert. Es
lasst sich allerdings schwer erkldren, warum die im Soja-Mesozoikum so charakteri-
stischen Gneisquarzite in den Biindnerschiefern der Adula-Decke in dieser Ausbil-
dung unbekannt sind. Wenigstens die Valser Schuppen, die wir im Nordteil des
Adula-Troges beheimaten, sollten doch ein dhnliches detritisches Sediment aufwei-
sen. Bilden die Albitquarzite das Aquivalent (vgl. NABHOLZ 1945), so konnte das
heissen, dass auf der S-Seite der Schwelle andere Serien, z.B. prétriasische Meta-
sedimente der Adula-Deckenhiille, erodiert wurden. NaBHoLz (1945) hat die
Biindnerschiefer-Abfolge der Adula-Decke und der Zone Piz Terri - Lunschania
lithostratigraphisch korreliert. Fiir den unteren Teil der stratigraphischen Kolonne
(Serie B in Fig. 5) sind wir mit ihm einverstanden. Die beiden Becken waren zu
dieser Zeit (unt. Sinémurien) bestimmt noch kaum differenziert. Spéter, nach der
deutlichen Trennung in 2 Troge, haben aber sicher betrichtliche Unterschiede in
der Sedimentation bestanden; die Korrelation wird problematisch.

4. Beschreibung der Gesteinstypen und ihrer Lagerungsverhiltnisse

4.1 Einleitung und Nomenklatur

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht iiber den Mineralbestand der verschiedenen ma-
kroskopisch im Feld unterscheidbaren Gesteinstypen. Im tibrigen verweisen wir auf
den unpublizierten Annex, wo auf ausgewihlte Schliffe speziell eingegangen wird
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(S.20-46). Wir beschreiben im folgenden die Gesteine im Verband und geben ihre
Lagerungsverhiltnisse an.

Zu Tabelle 1:

Hauptgemengteile (H): in grosser Menge vorhandene, verbreitete gesteinsbildende Mineralien

(>10%).

Nebengemengteile (N):  verbreitete, aber in geringeren Mengen vertretene gesteinsbildende Mineralien
(10— 2%).

Akzessorien (a): in sehr geringen Mengen vorhandene Mineralien (<2%).

Ubergemengteile (U): nicht in allen Schliffen beobachtete Mineralien, die jedoch lokal stark angerei-
chert und wesentlich, d. h. als N bis H, am Gesteinsaufbau beteiligt sein
koénnen.

Korngrissenbezeichnung (vgl. im Text):

Durchschnittlicher Korndurchmesser in mm#)
bei pritriasischen Gneisen bei mesozoischen

und Ophiolithen Meta-Sedimenten
mittelkornig 02 -2
kleinkornig 0,33-1 0,063-0,2
feinkornig 0,1 -0,33 < 0,063
sehr feinkérnig <0,1

4.2 Pritriasische Gesteine

Sie bauen vor allem die siidlich an unser Untersuchungsgebiet anschliessenden
tieferen Elemente der Adula-Decke auf. Wir verweisen auf die ausfiithrlichen
Beschreibungen von Kopp (1923), JENNY (1923), MULLER (1958), VAN DER PLAS
(1959) und EGL1 (1966).

Grob konnen wir im Feld drei Gruppen, welche im allgemeinen feinkornig bis
kleinkornig (vgl. 4.1) ausgebildet sind, unterscheiden:

a) Chloritgriine Glimmerschiefer: Sie haben am SW-Rand unseres Gebietes den
Hauptanteil am Aufbau der Unteren Valser Schuppen, sind monoton entwickelt, oft
stark verfaltet und zeigen rostbraune Anwitterungsfarbe. Gelegentlich finden wir
(ohne sichtbaren tektonischen Kontakt) 0,2 bis 2 m michtige Gneisbinke einge-
schaltet, welche in Lagen viel Albit filhren kdnnen. Wir fassen die ganze Serie als
prdtriasische Meta-Sedimente auf, wollen aber einschrinkend bemerken, dass ver-
schiedene Autoren sich zur Genese dieser eingelagerten Gneise sehr vorsichtig oder
iiberhaupt nicht dussern; einig sind sie sich lediglich iiber das pritriasische Alter.
Die Glimmerschiefer gleichen sehr stark den phyllitischen Varietiten des Soja-
sowie des helvetischen Verrucano.

b) Phengitgneise: Sie bauen die Kerne der Adula-Teillappen auf und werden
heute im allgemeinen zum Grossteil als hercynisch intrudierte, saure Magmatite
angesehen. Rb/Sr-Gesamtgesteinsalter ergeben hercynische Werte, allerdings mit
grossem Fehler behaftet (miindl. Mitteilung Frau Prof. E. Jager, vgl. auch JAGER

4) Vgl. 6.4: Korngrossenangaben metamorpher Sedimente sind problematisch.
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et al. 1967). Eine Varietit ist besonders zu erwihnen: die Augengneise, im speziellen
der Riesenaugengneis der Oberen Valser Schuppen.

c) Die relativ geringmichtigen (maximal 10 m), z. T. phengitischen, z. T. aber
auch hellglimmerfreien Gneiseinschaltungen im Aul-Lappen sind schwierig genetisch
zu beheimaten. Wir neigen am ehesten dazu, in ihnen randliche, kalifeldspatarme
Anteile des hercynischen Intrusivkorpers zu sehen (vgl. VAN DER PrLas 1959).
Grunliche, sehr feinkornige bis feinkornige Varietiten mit Aktinolith sind makro-
skopisch fast mit sehr feinkornigen Prasiniten (Typ O3 in Tab. lc) zu verwechseln.
Gelegentlich fallen Gneise mit opakem Pigment auf, welche wahrscheinlich ver-
gneiste pratriasische Meta-Sedimente darstellen. Sicher handelt es sich be1 allen
diesen Gneisen im Aul-Lappen nicht um mesozoische Biindnerschiefer-Quarzite,
wie Kopp (1933) annahm; Vergesellschaftung mit Phengitgneisen und ein Vergleich
mit den Gneisen des Fanella-Lappens unterstiitzen die Annahme, ihr Alter sei
préatriasisch.

4.3 Trias

Die Trias ist (typisch fir den penninischen Raum) immer stark zerrissen und
meistens tektonisch in der Michtigkeit reduziert; eine stratigraphische Abfolge
kann in unserem Gebiet nirgends mit Sicherheit angegeben werden. Die dem
Quartenschiefer dhnlichen Phyllite stellen bestimmt das metamorphe Aquivalent der
obersten helvetischen Trias dar; die immer geringmichtigen Trias-Quarzite und
-Dolomite konnten der unteren bzw. mittleren helvetischen Trias entsprechen,
ebensogut aber auch stratigraphische Einschaltungen in die Quartenschiefer-Serie
sein. Die Trias ist im ganzen Gebiet dhnlich ausgebildet. Immerhin fallt auf, dass
graue Trias-Dolomite bei uns nur im Bereich des Aul-Lappens und der Grava-Serie
auftreten. Die Dolomite zeigen oft die Struktur von sedimentiren Brekzien (mit
rekristallisierten Dolomitmikrit-Komponenten) und grosse idiomorphe Plagioklase
(vgl. Schluss von 6.3). Der Rekristallisationsgrad des Mikrites in den Brekzienkom-
ponenten konnte gelegentlich als brauchbares Hilfsmittel fiir die Zuordnung der
Trias zu einer bestimmten tektonischen Einheit zugezogen werden, da der Dolomit
in Nihe des Uberschiebungshorizontes stirker rekristallisiert ist (vgl. unpubl.
Annex, S.40ff.). Rauhwacken sind vorwiegend an Schuppenzonen gebunden und
durch Auswalzung entstanden; wir beobachten in ihnen oft regellos eingequetschte
bis faustgrosse Bruchstiicke benachbarter Gesteine. Arkosen finden wir nur in den
Oberen Valser Schuppen, wo sie dem Riesenaugengneis auflagern. Ein spezielles
Problem bildete die stratigraphische Zuordnung der weissen Marmore, welche vor
allem im Aul-Lappen schén ausgebildet sind (vgl. Fig. 3). Zuerst zogen wir ihre
Trias-Zugehorigkeit (vgl. Kopp 1933 und NaBHOLZ 1945) in Zweifel, da in unserem
Querschnitt weder aus der helvetischen noch aus der penninischen Trias weisse
Kalkmarmore in so michtiger Ausbildung bekannt sind. Nun konnten wir aber
beobachten, dass sie - wenn auch selten - mit sicher triasischen Dolomiten, Quar-
tenschiefer dhnlichen Phylliten und Quarziten verkniipft sind; zudem kommen sie
geringermichtig auch in den ophiolithfreien Abfolgen der Soja-Decke vor, was wir
als Indiz dafiir werten, es kénne sich nicht um durch Kontaktwirkung verdnderte
Biindnerschiefer-Marmore handeln. Die Méglichkeit, dass es sich um dedolomiti-
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sierten Dolomit handelt (vgl. SHEARMAN et al. 1961). ist nicht auszuschliessen; der
weisse Marmor zeigt gelegentlich unregelmissig begrenzte Fetzen von beigem
Dolomit. In diesem Fall sollten aber doch eigentlich am Kalkmarmor-Dolomit-Kon-
takt Ubergangsstadien festgestellt werden konnen. Solche Uberginge konnten
nirgends mit Sicherheit nachgewiesen werden. Weisse Marmore mit griinen Schlie-
ren sind an die Ophiolith-Vorkommen gebunden (vgl. 4.5).

Die Ablagerungsbedingungen wihrend der Trias sind in unserem Querschnitt
kaum rekonstruierbar. Die Gesteine sind sicher seicht-marin abgelagert. Wahr-
scheinlich wies der Meerboden schon ein gewisses Relief auf, wie z. B. die Dolomit-
brekzien zeigen. Wir haben in triasischen Gesteinen nie Chloritoid beobachten
konnen, wihrend er in den Quartenschiefern des Helvetikums weit verbreitet ist
(vgl. M. FREY 19694); liegt hier ein Beweis fur kiistenfernere Ablagerung der Trias
in unserem Raume vor, wenn wir annehmen, dass Kaolinit (in rezenten Sedimenten
sehr hiufig in Kiistennihe abgelagert) das Ausgangsprodukt fiir die Chloritoid-
Bildung darstellt?

Triasische Gesteine sind bei uns praktisch fossilleer. In einem Dolomit wurden
Muschelschalen-Querschnitte (? Prismenschicht, vgl. Annex, S.20) sowie pellets
gefunden.

4.4 Biindnerschiefer

4.4.1 Allgemeines, Ablagerungsmilieu

In NaBHOLZ (1945) und in der vorliegenden Arbeit wurde versucht, die méachti-
gen Biindnerschiefer-Abfolgen der Adula- und Soja-Decke petrographisch und
stratigraphisch zu gliedern (vgl. auch 3.). Eine im Feld mogliche Unterteilung in
verschiedene Gesteinstypen wird in Tabelle 1b angegeben. Den iiberwiegenden
Anteil am Aufbau der Biindnerschiefer-Abfolgen bilden in allen tektonischen
Einheiten (abgesehen vom Aul-Lappen) die normalen, kleinkornigen, vorwiegend
kalkigen Schiefer und Phyllite, die einen wechselnden Sand- und Tongehalt besitzen
und in denen z. T. diitnne Marmor- oder Quarzitlagen eingeschaltet sind. Bei diesen
«banalen» Biindnerschiefern ist eine weitere Gliederung nicht méglich, indem iiber
Hunderte von Metern eine stete Wechsellagerung vorwiegend kalkiger, toniger oder
sandiger Zusammensetzung mit allen moglichen Ubergidngen festgestellt werden
kann. Primére Ablagerungsverhiltnisse lassen sich im Detail kaum rekonstruieren;
sicher ist lediglich, dass die Sedimentation stark detritisch beeinflusst wurde und
unter reduzierenden Bedingungen stattfand (hoher Pyritgehalt). Die tektonischen
Bewegungen, verbunden mit Drucklosung der mobilen Phasen (vor allem Quarz
und Calcit), und die Rekristallisation lassen nicht entscheiden, ob urspriinglich
mehr Sedimentstrukturen vorhanden gewesen sind (vgl. auch 6.4). Fossilien (mei-
stens Crinoiden-Triitmmer) sind selten und fast ausnahmslos schlecht erhalten. Die
«banalen» Biindnerschiefer unterscheiden sich in den verschiedenen tektonischen
Einheiten petrographisch kaum voneinander. Wenn wir hingegen den Gesamt-
aspekt im Feld beriicksichtigen, sind es paradoxerweise Auswirkungen der Tekto-
nik, welche uns die Zuordnung der Schiefer zu einer bestimmten tektonischen
Einheit erleichtern; je grosser nimlich die mechanische Beanspruchung war, desto
auffilliger sind die sekretiondren Quarz-Calcit-Génge entwickelt. So ist es z. B.
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meistens mit Leichtigkeit moglich, die Terri-Schiefer (Serie C in Fig.5) von den
Phylliten der Grava-Serie mit ihrer Unzahl von Sekretionen abzutrennen.

Fossilmarmore, Lias-Dolomitbrekzien und Gneisquarzite stellen lithologische
Bezugshorizonte dar; ihre Entwicklung ist charakteristisch fiir bestimmte tekto-
nische Einheiten. Sie zeigten sich ihrer relativen Rigiditdt wegen weniger anfallig
fir tektonische Uberpriagung. Primdrstrukturen und Fossilien blieben z. T. in relativ
gutem Zustand erhalten. Die Lias-Dolomitbrekzien sind sicher im ganzen Gebiet
des Adula- und Soja-Raumes auf dhnliche Weise gebildet worden; wir denken am
ehesten an eine Art Slope-Brekzie an Schwellenrandern.

4.4.2 Biindnerschiefer der Grava-Serie

Die Grava-Serie ist vorwiegend aus monotonen, stark tektonisierten und kaver-
nos verwitternden Phylliten voller Quarz-Calcit-Adern aufgebaut. Randlich eingela-
gert finden wir in sehr geringer Michtigkeit (5-30 cm) Horizonte von Lias-Dolomit-
brekzien (ohne Paragonit; mit fraglichem Oolith-Bruchstiick, vgl. Annex, S.23),
Albitquarziten sowie atypisch entwickelten Calcit-Albit-Schiefern (vgl. 4.4.3).

4.4.3 Biindnerschiefer des Aul-Lappens

Die auffilligste Ausbildungsform von Biindnerschiefern ist im Aul-Lappen der
einige hundert Meter méichtige Aul-Marmor (vgl. Fig.3); er ist partienweise
schiefrig ausgebildet und dann nicht immer leicht von den eigentlichen Kalkschie-
fern des Aul-Lappens zu unterscheiden. Der Aul-Marmor zeigt gelegentlich Kiesel-
schniire sowie Crinoiden-Querschnitte, Kleingastropoden und an einer Stelle einen
fraglichen Seeigel (vgl. Annex, S. 26); er diirfte also in einem dhnlichen Milieu wie
die Fossilmarmore der Zone Piz Terri - Lunschania abgelagert worden sein. Am
ehesten stellen wir uns eine relativ rasch subsidierende Schwelle vor, auf welcher
detritische Zufuhr immer nur in untergeordnetem Masse stattfand.

Lias-Dolomitbrekzien sind im Aul-Lappen selten und fithren keinen Paragonit;
sie lassen sich im Feld nicht von denjenigen der Grava-Serie oder der Zone Piz
Terr1 - Lunschania unterscheiden und zeigen gelegentlich Bryozoen-Querschnitte
(vgl. Annex, S.27). Im unteren Aul-Lappen sind schwarze (Calcit-)Albit-Schiefer
weit verbreitet; Albit kann bis 60% des Mineralbestandes ausmachen. Die Albite
zeigen starke Pigmentierung (makroskopisch: schwarz!), oft syn- bis postkinemati-
sches Wachstum und schliessen in seltenen Fallen feinststengeligen Aktinolith (nie
in der Grundmasse) ein. Der hohe Albit- und damit fiir Biindnerschiefer abnormal
hohe Na-Gehalt ist durch einen genetischen Zusammenhang mit den Ophiolithen am
besten erkldarbar. Aktinolith finden wir zudem sonst nur in Ophiolithen und einigen
pritriasischen Gneisen, auch neugebildeter Epidot ist normalerweise in Biindner-
schiefern nicht vertreten. In unserem Falle scheinen folgende Erklarungen fir den
hohen Albitgehalt dieser Schiefer moglich - sie besitzen spekulativen Charakter, da
eventuelle Primérstrukturen durch Metamorphose und Tektonik unkenntlich ge-
macht (vgl. z. B. 4.5.1) und zudem die Gesteine nicht geochemisch untersucht
wurden:

a) Bildung an Primédrkontakten bei Extrusion (bzw. Intrusion nahe des Boden-
Wasser-Kontaktes, d. h. bei schneller Abkiihlung), Na-Zufuhr aus Ophiolithen
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(? oder aus dem Porenwasser), Albitbildung unter Reaktion mit Al der Hellglim-
mer in den Sedimenten;

b) Vermischung von basaltischem und sedimentirem Material wihrend der Extru-
sion (Tuff oder Asche);

¢) Na-Zufuhr wihrend der Regionalmetamorphose.

Eine detritische Herkunft der Albite (Albit-Schiittung) kann wegen ihres oft
eindeutig (syn- bis) postkinematischen Wachstums ausgeschlossen werden. Im
Falle b wiirde man eigentlich viel mehr Mg bzw. Chlorit im Gestein erwarten. Am
verniinftigsten scheinen uns die Erklarungen @ und ¢ (evtl. kombiniert), wobei uns
Beispiele primarer Albitisierung aus der Literatur nicht bekannt sind (vgl. 4.5.2).

4.4.4 Biindnerschiefer der Valser Schuppen

In den Valser Schuppen zeigen die Biindnerschiefer in unserem Gebiet keinen
wesentlich anderen Aspekt; sie sind am ehesten mit den Grava-Phylliten vergleich-
bar. In 2.1.4 haben wir auf die Relikte von Adula-Mesozoikum in der oberen Val
Stgira hingewiesen, die wir tektonisch in dhnlicher Stellung wie die Unteren Valser
Schuppen einordnen. In diesen geringmichtigen Biindnerschiefern konnten Bryo-
zoen-Querschnitte beobachtet werden (vgl. Annex, S. 27).

4.4.5 Biindnerschiefer der Zone Piz Terri - Lunschania

Thre Sedimente sowie deren Ablagerungsmilieus und Lagerungsverhiltnisse
wurden bereits in 2.2 und 3. ausfiihrlich besprochen. Als lithologische Bezugshori-
zonte brauchbar sind Fossilmarmore, Tonschiefer, Gneisquarzite und die Quarzite
der Lagensandkalk-Serie (vgl. Fig. 5). In den Fossilmarmoren werden relativ hiufig
Gryphien, Crinoiden, Seeigel, Kleingastropoden, Bryozoen und fragliche Milioli-
den gefunden (vgl. Annex, S.28ff.), wobei allerdings nur die Gryphden (vgl. 1.4)
biostratigraphischen Leitwert besitzen. Die eigentlichen Terri-Schiefer (Serie C in
Fig. 5) zeigen nur in Ausnahmefillen mikroskopisch kleine, kiimmerliche Crinoi-
den-Querschnitte (vgl. Annex, S.29ff.) und erweisen sich sonst als fossilleer. Im
Zusammenhang mit den Gneisquarziten (vgl. 2.2 und 3.) bleibt lediglich anzufiigen.
dass die detritischen Kalifeldspiite hochstwahrscheinlich aus im Siiden abgetrage-
nem Kiristallin stammen. Sie zeigen den gleichen «dusty» Habitus (vgl. VAN DER
PLAs 1959), Mikroklingitterung und perthitische Entmischung wie die Kalifeldspite
der pritriasischen Augengneise im Fanella-Lappen und den Valser Schuppen (vgl.
Annex, S.24). Die Gneisquarzite zeigen einen kontinuierlichen Ubergang zu den
Schiefern der jingeren Serie; Kalifeldspat bzw. Albit verschwindet, und gleichzeitig
nimmt der Calcit-Gehalt zu. Die dunklen Lias-Dolomitbrekzien sind, im Gegensatz
zu denjenigen des Adula-Mesozoikums, paragonitfithrend. Ein Unterschied in der
Ausbildung der Kalkschiefer der Darlun-Zone (vgl. 2.2.5) besteht nur insofern, als
diese deutlich weniger Quarz-Calcit-Sekretionen als die Terri-Schiefer der anderen
tektonischen Untereinheiten zeigen (vgl. 5.).
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4.5 Ophiolithe und Mischgesteine

4.5.1 Allgemeines, Definitionen

Das Auftreten von Ophiolithen ist in unserem Gebiet ausschliesslich auf die
tektonischen Elemente der Misoxer Zone (insbesondere den Aul-Lappen) be-
schrankt. Wir verwenden im vorliegenden Text den Begriff «Ophiolith» in Anleh-
nung an frithere Autoren, welche darunter Gesteine eines initialen Magmatismus in
Zusammenhang mit einer Orogenese verstanden. In unserem Gebiet sind nur
gabbroid-basaltische Ophiolithe vertreten; Serpentinit fehlt (vgl. aber NABHOLZ
1945). Im Felde lassen sich die in Tabelle lc angegebenen Ophiolith-Typen unter-
scheiden. Sie sind feinkornig bis kleinkornig ausgebildet und besitzen sehr oft
poikiloblastische Struktur. Meist handelt es sich um Prasinite; Gesteine mit extre-
mem Chemismus sind selten. Im oberen Aul-Lappen fanden wir einen m-michtigen
Horizont, welcher zu 80% aus Chlorit besteht (Typ OS 10 in Tabelle Ic); wir
interpretieren diese Lage als metamorphen Tuff. Die Prasinite lagern in 1-50 m
michtigen, verfalteten Horizonten konkordant zwischen Bundnerschiefern, Trias
und pritriasischen Gneisen. Die einzelnen Horizonte sind im allgemeinen uniform
ausgebildet und lassen vom Rand zum Zentrum keine Anderungen in Korngrosse
oder Mineralbestand erkennen. In Ausnahmefillen beobachten wir eine Gabbro-
bzw. Dolerit-Reliktstruktur, welche diffus-schlierenformig immer nur im Zentrum
der michtigeren Prasinit-Horizonte auftritt (vgl. 4.5.3).

An primiren, nicht tektonischen Kontakten zum Nebengestein (vgl. 4.5.2) ist der
Prasinit oft stark gebdndert (chlorit- bzw. epidotgriin, im mm- bis cm-Bereich). Die
Epidot-Biander haben sehr oft die Form langgezogener Linsen, sind aber selten
mehr als 2 cm michtig (vgl. Fig. 7). Da diese Binderung meistens an nichttekto-
nische Kontakte zum Nebengestein gebunden ist, interpretieren wir die Strukturen
als durch die Metamorphose praktisch unkenntlich gemachte «pillows» oder Meta-
Hyaloklastite, s.I. (vgl. DIETRICH 1969).

In einem Block (Lokalgletscher) wurden ebenfalls fragliche, rundliche ?Minipil-
lows, z. T. mit Epidot-Rand (Maximaldurchmesser 5 c¢m), die in prasinitischer
Grundmasse schwimmen, entdeckt (vgl. Annex, S. 31).

DieTrICH (1969) zeigt sehr schon, wie in der Platta-Decke bei hohergradiger
Metamorphose die Primarstrukturen verschwinden und bereits in der untersten
Griinschieferfazies nicht mehr identifizierbar sind; unsere Interpretation ist also auf
jeden Fall mit Vorsicht zu geniessen.

Als Mischgesteine (bzw. «Ophistromatite») bezeichnen wir eine diinnschichtige
Wechsellagerung (mm- bis cm-Bereich) von ophiolithischem und sedimentdrem
Material. welches meistens bereits im Feld erkannt wird (Sedimentlagen schwarz,
Ophiolithlagen griin), ebenfalls Prasinite mit abnormal hohen Calcit-, Quarz- und
Hellglimmer-Gehalten. Sie sind nicht immer an Ophiolith-Kontakte gebunden,
sondern konnen auch isoliert, z. B. in pritriasischen Gneisen zusammen mit
Biindnerschiefern (oft Calcit-Albit-Schiefern), auftreten (zur Genese vgl. 4.5.3). Der
Ophistromatit der Grava-Serie (Typ OS 1 in Tabelle Ic) tritt als 2 m michtige, lateral
rasch auskeilende Linse, deren Lagerungsverhiltnisse nicht beurteilt werden kon-
nen, auf.



Ch. Kupferschmi

34

z BH'Ad‘ ( N ST®) T& | ® H e H 0 | (33nag) "327y2s, 3y "7 obeq worasyydo| 1v | 0T SO
T . syarrotydp saute SYEN UT‘uladj
1 BH'D0'NL' T2 NY | H e H o H | oyuos, sy ut uebeq jyoew-wor13stydo| 1Y |6 SO
yarrorydo pun uastaun
e
1 T e mm H = N uayostserizoead ‘mz *jucy e *13sTydo w8 SO
. eH‘E0* 12710 | () N e H H N | uastaun uayostserxayaead uy-a3stydo| v [ SO
1 PHY A0 1L e M N N H N Iowley wassTam nz-juoy *e-x3stydo| TV |9 SO
(18 RH’FO‘0LTZ'TL | ® n n H H-® H-® H 0 1239TY25-qTVv=-2) nz "juoy e 13sTydo| 1¥ | S SO
1 RH'3O'TL e be H H H H | '33Tyds,pg es-x¥ nz -juoy ‘e :13sTydo| TV | SO
(1)s | eu‘4Aa’o0‘dy 1Tz ™d N-® H ® N H-N ® 0 H-N uI93IaTYOSHTRY N seray - mz '13stydo| IV [ € SO
1 BH'F0O N’ TL H H e mz H H N e ‘ydo 'n *3aTyos, ¥y ‘Mz *juoy ‘e *13stydo| TV Z SO
1 go‘dy’‘1z'ny’ 11 e v: H H H asurI-3T3eworlsyydo| sH |1 SO
1 | eHrgoro0* ( N ETE) 1L N e o H e N ATUTSeag raupabraxunp ¢Snol 6 o
1 go'dy’ ( N 81%) 1d N N e e H N H N "3AnI3s0Iqqes I(TT21¢ "wydo 'nab,p| Sn0| 8 O
(D)€ wH’30°TL |(e) (e) () H H H-® H-® (®) 0 ()| 3TTTAUd 'y3rrorydo 312ydos1az yIeis| Tv | L ©
1 H e e H H ua3TsTOzZOUTTy uassoabw-ydo| 1v | 9 o©
1 BH’d0’ ( N §1¢) Ti N H N H In3na3sorqqen IBYDSTINTILI wydo| Iv | § 0O
1 BH'F0‘D0' ( N 8T®) T& H H e qz H e uspuatquioy uassoab w 'ydo aupab,p| v v O
¢ PH'TOTT'TL H-N H mz e H n n ay3yrorydo eneab  tupab uagyurej 's| Ty £ 0
()11 RH'EO'TL H-N (®) n M n H n e o3TuTseag aupabirarroy| ¥ [ z O
_— uaiaTTyossjoprdd "IyORW-wWD W *L,* 2
L RH/Ad‘NL'TL H-N n pH N H aon ‘BTu1Qyqo1b -5,-z*23TuTserd aunab,p| Y| T ©
1 JTIPWEH BRH'ITU | g ~ ~
S |-=wir tr‘3vaka Aa'zaa|GlE g =
: soedo go’3riorud| H 5 o p 2 = 9
& ul-1x0 20*ataedy dv'T13 (= nw 4 3 . ™ » g
w Q| -y YuoqaTZ TZ'UTT|EQ O [ o » o 3] o 2 2
3 2|-ewang ng ‘3tueaTy TL|T Z T 3 2 2 E = @313RWOI3ISTYUdO = SO| = -
e W + L m .« & = + d -t [
£ g 3| ("yron uaqorg uaTTe s a4 ] & Y g 2 o @y3rroeTydo = O ® o
Qo UT :UAYDTIFSIAIUN) E & £ = _ 8 Bo o g @ - 2 2
&7 (uobunpyTqnan ‘L'z - I T T S8 ~ @ <= E 3 3
R M fyDSTITAAOP "L 2) - & He s o T uad&k3sura3ysen o £
oy EEEERERR IR EER 5| 3
SEE UDTIOSSIZAY , 5 5 3 A4 A4 D 0 ax 2 » 0 U M $ v
; B o8 & ¥ 38 @ ER% o2 9 9 2 A
2 & & a 3 = o a & ££2 T &8 8 & & @

(arpwoaisiyd ) auta1sa3yasipy pun ayijorydQ 4ap Sunziasuaunupsnz ayasiSoipiaulue JavIupngy

B[ 'qeL '[3A S221pu[ pun apuaga]

191 3[1aqe L




Lugnezer Seite der Piz Aul-Gruppe 35

Fig. 7. Gebiinderter Prasinit (Erliuterungen vgl. Text).

Ab
Ep = epidotreiche Partien

albitreiche Partien

Chl

chloritreiche Partien

4.5.2 Kontakte der Ophiolithe zu ihren Nebengesteinen (vgl. unpubl. Annex. S. 321f)

Wir kénnen im Aul-Lappen, wo die Ophiolithe mit den verschiedensten Neben-
gesteinen vergesellschaftet sind, sowohl eindeutig tektonische Kontakte (a) wie
eindeutig nichrtekronische Kontakte (b) feststellen. Im Verband mit weissen Marmo-
ren wurden fast ausschliesslich tektonische Kontakte beobachtet, die anderen
Nebengesteine zeigen beide Arten.

a) Tekronische Kontakte. Anzeichen von Relativbewegungen zwischen Ophiolith
und Nebengestein finden wir sehr hdaufig am Kontakt zwischen Ophiolith und
(Calcit-)Albit-Schiefern (vgl. Fig. 7) bzw. weissen Trias-Marmoren (vgl. Annex,
S.32). Die weissen Marmore «mit gritnen Schlieren» kommen nur am Kontakt zu
Ophiolithen vor; sie enthalten gelegentlich eingeschuppte Prasinitlinsen und noch
5 m vom Kontakt entfernt authigene Mineralien wie Chlorit, Titanit und Epidot,
selten auch blaugriine Hornblende. Wir schreiben diese Neubildungen der Ionen-
diffusion wihrend der Metamorphose zu. Kurz ein Beispiel eines schon ausgebilde-
ten tektonischen Kontaktes (Koord. 728.080/164.260/2520 m):

In Figur 8 erkennen wir oben einen kompakten Prasinit (Paragenese 64 in
Tab. 2b); Aktinolith ist in grosseren Stengeln subparallel zum Kontakt angeordnet.
In der Bildmitte fillt die stark verschieferte Zone mit Quarz-Calcit-Adern auf; der
Griinschiefer enthilt hier 70% feinststengeligen Aktinolith, wihrend der Albit-
Gehalt fast auf Null zuriickgeht (Paragenese 62 in Tab. 2b). Aktinolith ist in zwei
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Fig. 8. Tektonischer Ophiolith-Kontakt (Erliuterungen vgl. Text).

Schieferungsflachen jeweils parallel angeordnet; bis 3 mm grosse Aktinolithe (mit
Kern von brauner Hornblende) liegen in s,°), sind aber nach s, zerrissen, wobei sich
in den Rissen nach s, angeordnete, feinststengelige Aktinolithe gebildet haben. Am
linken unteren Bildrand ist (schlecht erkennbar) ein Mischgestein aufgeschlossen
(Paragenese 75 in Tab. 2b, nur am Kontakt zu Ophiolithlagen aktinolithfithrend):
es zeigt zum reinen Griinschiefer mit der Paragenese 62 einen scharfen, allerdings
verfalteten Kontakt und fihrt viel wahrscheinlich posttektonisch gebildeten Albit
(Interngefiige). Mogliche Erklirungen fur diese Albitisierung wurden in 4.4.3
gegeben. Auffillig an der verschieferten mittleren Partie ist der hohe Aktinolith-
und zugleich niedrige Albit-Gehalt, verglichen mit dem hangenden, kompakten
Ophiolith. Er kénnte einerseits tektonisch (vgl. auch vaN DER PLAs 1959), anderseits
primir-chemisch (braune Hornblende nur in Paragenese 62) bedingt sein. Bevor-
zugte Bildung von Aktinolith in Bewegungszonen ist deshalb nicht auszuschliessen,
weil im oberen Aul-Lappen, wo die Prasinite sonst immer aktinolithfrei sind, dieses

%) Unter s, bzw. s, verstehen wir im Allgemeinfall die in nicht orientierten Diinnschliffen erkennba-
ren Schieferungsgenerationen.
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Mineral plotzlich unmittelbar an der tektonischen Grenze zur Grava-Serie auftritt.
Als eindeutiges Indiz fiir Relativbewegungen deuten wir die zerrissenen Amphibole
sowie die am Kontakt bereits makroskopisch auffallenden Quarz-Calcit-Adern.

Eine quantitative Abschitzung des Verschiebungsbetrages aus der Art der
Gefige, die postdeformativ getempert wurden, ist unmaoglich. Wir glauben dabei
aber nicht an grosse Bewegungen im Sinne der Plattentektonik (vgl. 4.5.3).

b) Nichtiektonische Kontakte. Sie konnten im Aul-Lappen hiufig an Vergesell-
schaftungen von Ophiolithen mit Biindnerschiefern (nicht immer Calcit-Albit-
Schiefer, in seltenen Fillen sogar Aul-Marmor) bzw. mit pritriasischen Gneisen
(z. B. Paragenese 77) beobachtet werden (vgl. Annex. S.32), wobei der Kontakt
scharf erscheint. Die Gesteine sind beidseits kompakt und zeigen makroskopisch
keine Spuren von Verschieferung. Die in Figur 7 abgebildete Zone mit Epidot-
Bédndern liegt ebenfalls iiber einem nicht verschuppten Kontakt mit Mischgesteinen
(Paragenese 70 in Tab.2b), welche ihrerseits die griinen Chlorit-Hellglimmer-
Lagen iiber eine Distanz von 5 m langsam verlieren und nach unten in normale
Kalkschiefer iibergehen. Auch die Kontakte zwischen Ophiolith und Calcit-Albit-
Schiefer scheinen nicht immer tektonisch zu sein; der pigmentierte Albit zeigt hier
gelegentlich Kataklase und wird von neugebildeten Glimmern «umflossen», ist also
wahrscheinlich relativ alt; dies brachte uns auch dazu, eine primére Albitisierung
wihrend der Platznahme des Magmas nicht zum vornherein auszuschliessen
(vgl. 4.4.3).

Wir haben keine sicheren Anzeichen fiir Primdrkontakte gefunden, was aber
Intrusion eines basaltischen Magmas nicht ausschliesst (vgl. z. B. GARRISON et al.
1973), da in wassergesattigten Sedimenten die Wiarme durch zirkulierendes Poren-
wasser rasch abgeleitet werden kann®).

4.5.3 Genese

Eine tektonische Platznahme der vorliegenden Ophiolithe im Sinne von Platten-
verschiebungen ist unwahrscheinlich. Schon im Feld gewinnt man den Eindruck,
innerhalb der durch weisse Marmore voneinander getrennten Teillappen hitten sich
nur kleine Relativbewegungen im Zusammenhang mit der Faltung (Biegegleitbewe-
gung) abgespielt. Die Ophiolithe sind zu wenig michtig, um als selbstdndig ver-
frachtete oberste Teile einer ozeanischen Kruste interpretiert zu werden; zudem
konnen die Adula-Gneise, die den Sockel des Adula-Mesozoikums bilden, schwer-
lich Anteile einer ozeanischen Kruste sein. Am Faltschonhorn lagern an verschiede-
nen Stellen innerhalb der Teillappen mehrere geringmichtige (1-2 m) Ophiolith-
Niveaus iibereinander, was ebenfalls viel eher den Eindruck einer primidren Abfolge
als einer tektonischen Verschuppung erweckt - um so mehr, als hier nirgends
triasische Gesteine auftreten.

§) Lithifizierung ist eine Funktion des Alters und der sedimentiren Uberlastung; die Sedimentations-
rate der Biindnerschiefer ist nicht abzuschitzen, da wir weder die Dauer der Sedimentation noch die
primiren Michtigkeiten kennen; wir konnten uns aber vorstellen, dass zur Zeit der Magmenférderung in
betrachtlichem Masse Porenwasser in den obersten Sedimentschichten vorhanden war, um so mehr, als
im Pazifik (allerdings geringe Sedimentationsrate!) nur schwach lithifizierte Sedimente unterkretazischen
Alters erbohrt wurden.
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Wir konnten uns, analog DIETRICH (1969), einen Magmatismus an Schwellenrdn-
dern entlang Bruchzonen vorstellen, wobei ein Teil des Magmas nicht weit unterhalb
der Sediment- Wasser-Grenzfldche in wasserhaltige Sedimente intrudierte, ein anderer
Teil als Lava auf den Meeresboden ausfloss. Als Indiz fur Intrusion werten wir die
Gabbro-Reliktstrukturen (Gabbros bzw. Dolerite sind oft im Zentrum von Lager-
gangen ausgebildet, vgl. auch NaBHOLZ 1945, s. 63); fir Extrusion kénnten die
fraglichen metamorphen Tuffe (Typ OS 10 in Tabelle Ic) sowie Banderungen (vgl.
Fig. 7) sprechen. Die Serpentinite im Querschnitt des Valser Tals (vgl. NABHOLZ
1945) konnten aus einem ultrabasischen, etwas (aber nicht wesentlich) tiefer
liegenden Stockwerk eines differenzierten Magmas stammen, das alpidisch aufge-
drungen ist. Die Ophiolithe in unserem Gebiet sind sicher dglrer als die Hauptfaltung
(B,), da sie zusammen mit den Sedimenten nach (B, und) B, verfaltet wurden
(vgl. 5.). Die echten Mischgesteine (vgl. 4.5.1) sind hochstwahrscheinlich nicht
tektonisch, sondern durch Infiltration von ophiolithischem in sedimentidres Material
entstanden.

5. Tektonik
5.1 Aligemeines

So iibersichtlich die GroBstrukturen sind, so komplex erscheint die Tektonik im
kleinen. Es erwies sich als zeitlich unmdéglich, im Rahmen der vorliegenden Arbeit
kleintektonische Untersuchungen im Detail zu betreiben.

VoLL (vgl. NABHOLZ & VoLL 1963) hat auf eindriickliche Weise das nordlich
anschliessende gotthardmassivische Mesozoikum kinematisch-tektonisch analysiert
und dabei festgestellt, dass die Verhiltnisse nach Stiden immer komplizierter
werden. Die kleintektonische Arbeitsweise erfordert eine grosse Anzahl von orien-
tierten Diinnschliffen, wozu in erster Linie strukturell und nicht unbedingt auch fiir
den petrographischen Uberblick interessante Proben geschlagen werden. Im folgen-
den mochten wir auf einige uns wichtig scheinende Beobachtungen kleintektoni-
scher Art eingehen.

Die tektonischen Phasen haben die Gesteine ausgesprochen selektiv iiberprigt;
wihrend die inkompetenten Horizonte (z. B. «banale» Biindnerschiefer, vgl. 4.4.1)
bereits im Handstiick, aber dann vor allem im Aufschluss (mit Hilfe von Quarz-
Calcit-Adern, vgl. NABHOLZ & VoOLL 1963 und unpubl. Annex, S. 36ff.) mindestens
4 verschiedene Faltungen und Schieferungen erkennen lassen (4 Phasen nur in
verdickten Kurzschenkeln), wurden in kompetenten Gesteinen nie mehr als 3 Pha-
sen entdeckt, wobei sich die dritte als Faltung und Schieferung nur im Aufschluss-
und Grossbereich dussert. In sehr inkompetenten Horizonten bzw. tektonischen

Einheiten (z. B. Grava-Serie) sind die Faltungen und Schieferungen nicht mehr
iiberblickbar.

5.2 Gefiige und Interpretation
In Figur 10 wurden samtliche im Feld und im Dinnschliff gemessenen Struktu-

ren eingetragen, da im allgemeinen die kleintektonischen Elemente nicht nidher
indiziert werden konnten. Es mag iiberraschen, wie einheitlich das Bild trotz der
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