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Beitrag zur Kenntnis der Gesteine und Mineral-
lagerstitten des Binnentals
Von Henri Bader in Ziirich
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VORWORT

Die Feldaufnahmen, welche die Grundlage der vorliegenden Arbeit bilden,
wurden in den Sommermonaten der Jahre 1930—33 unternommen. Die Kartie-
rung auf neuer topographischer Unterlage im Masstabe 1: 25 000 umfasst etwas
ilber 60 km?2,

Das Gebiet ist folgendermassen umgrenzt:

Im Westen: Kriegalppass-Kriegalpwasser-Lingtalbach.
Im Norden: Wasserscheide zwischen Rappental und Binnental.
Im Osten und Siiden: Die Landesgrenze (Wasserscheide).
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Ich freue mich, an dieser Stelle meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof.
Dr. P. NigagLi, fiir sein férderndes Interessec an der Arbeit danken zu kénnen.
Ich danke auch Herrn Prof. Dr. R. Parker fiir seine wertvolle Hilfe in der
Bearbeitung kristallographischer Probleme, und Herrn Prof. Dr. C. Burri fiir
seine Ratschlige beim Mikroskopieren. Meine besondere Erkenntlichkeit gilt
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Ich gedenke mit Dankbarkeit unserer Freundschaft.

Fiir gute Unterkunft und Verpflegung danke ich Herrn ScHmip, Besitzer
des Hotel Ofenhorn in Binn.

Tektonik

Die geologische Struktur des Binnentalgebietes kann anhand der
neuen Feldarbeiten nicht mit Sicherheit ermittelt werden. Das kar-
tierte Gebiet ist nicht gross genug, und die Simplonkarte von ScHMIDT
und PreIswerk sagt nichts aus iiber die Innentektonik der Decke III,
um welche es sich hier handelt. Die zur sicheren Profilkonstruktion
notwendigen petrographischen Detailaufnahmen miiBten die italie-
nische Grenzregion von der Alpe Buscagna im Westen bis zum Gries-
tal im Osten umfassen.

Das Streichen der Monte-Leone-Decke (Decke 1II) betrigt im
Binnental ca. W 209N, das axiale Steigen gegen die Tosakulmina-
tion 313° Im Westen, am steilen Osthang des Breithorns, ist die
kreisformig gewdlbte Stirn der Decke gut sichtbar, die Profile er-
fassen also nur die Stirnregion.

Wie die Profile zeigen, wechselt die innere Struktur der Decke
vollstindig von Westen nach Osten.

Im Westen (Profile I, II und III) haben wir den komplizierten
Bau der Orthogneislappen, in der Form sehr stark wechselnd (Profile
[ und III liegen nur 112 km voneinander). Das in der Mitte durch-
gehende Profil IV zeigt einfache Struktur mit nur zwei Orthogneis-
korpern, die durch eine zweifelhafte Mulde getrennt sind. Im Osten
(Profile V, VI und VII) sind die Verhiltnisse ganz andere. Die
Deckenstirn ist etwas weiter nérdlich vorgestoBen, und eine Riick-
faltung tritt im Deckenbauch auf, die in der Umgebung des Fensters
am Ochsenfeld deutlich ist. Es scheint auch eine schwache Drehung
dieses Teiles der Decke von Osten nach Westen stattgefunden zu



322 Henri Bader

haben, verbunden mit einer Querfaltung in dieser Richtung, wie es
das kurze Lingsprofil VIII darstellt.

In der ganzen Linge des Gebietes, besonders deutlich im Feld-
bach, taucht aus dem Biindnerschiefer ein scheinbar gesondertes
tektonisches Element (a in den Profilen) in stets geringer Michtig-
keit auf. '

Auf der Simplonkarte von ScHMIDT und PrEISWERK ldsst es sich
10 km weit westlich von Binn verfolgen, bis zum Erizhorn, wo es
sich mit der Decke III vereinigt (Auskeilen der Eistenmulde). Es
handelt sich demnach um eine Schuppe der Monte-Leone-Decke, beim
Erizhorn noch mit der Decke verbunden, weiter ostlich im Binnental
wahrscheinlich ganz abgeschiirft.

In den Profilen I, II und III kénnen wir 6 Orthogneislappen un-
terscheiden (b, ¢, d, e, {, g), die durch Paragneismulden getrennt sind.
Die Mulde zwischen den Lappen b und c reicht vielleicht ziemlich
weit nach hinten. Der Lappen d ist hier der wichtigste; er taucht
im Profil I nach unten und quetscht den Lappen ¢ vorwirts und auf-
wirts, wobei e eingeklemmt ist. Im Profil 1I ist der Vorstoss von d
ungefahr horizontal, und es ist nur noch der eine Teil von e einge-
klemmt. Im Profil 111 richtet sich d aufwirts und e ist nicht mehr ein-
geklemmt, In allen drei Profilen zeigt c oben Deformationen, die wahr-
scheinlich auf den dariiberliegenden Lappen f zuriickzufiithren sind.
g stosst wahrscheinlich nicht weit vor. Im Profil IV ist b nicht mehr
eingezeichnet, ¢ ist sehr méichtig und d (mit g, f und e vereinigt)
stark reduziert. Die Mulde zwischen c und d ist zweifelhaft, die
trennende Schicht besteht hier aus einem nur metermichtigen, stark
gefiltelten Mylonit (Quarzit mit Muskowit), der auch ein Derivat
des Orthogneises sein konnte, in welchem Fall alle 6 Lappen im mitt-
leren Teil des Gebietes zu einem einzigen vereinigt waren.

Im Osten teilt sich die Orthogneismasse insgesamt in fiinf
Lappen, wovon die drei obersten sehr schmal und nur am Ofenhorn
zu sehen sind, wo sie horizontal liegen.

Das Auftreten von saurem Orthogneis als Liegendes des Dolo-
mits (Querprofile V, VI urid VII und Liangsprofil VIII) ist sehr wahr-
scheinlich primir, d.h. der Dolomit wurde hier auf Orthogneis ab-
gelagert. Der Kontakt zwischen Dolomit und Orthogneis im Pro-
fil VII links ist zweifellos sekundir, tektonisch bedingt. Die starke
Faltung des Dolomits, wie sie in diesem Profil dargestellt ist, ist
Ostlich des Ochsenfeldes deutlich sichtbar, in Wirklichkeit vielleicht
etwas komplizierter. Der dariiberliegende Paragneis ist von dieser
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Faltung nicht ergriffen, und es ist kein Biindnerschiefer mit ein-
gefaltet worden.

Im Profil Il sind zwei Uberschiebungen (1 und 2) mit Biindner-
schiefer-Zwischenlagen eingezeichnet. Die alkalisierten Paragneise,
unterhalb und oberhalb der Uberschiebung 1, beweisen die Zuge-
horigkeit des ersten iiberschobenen Teiles zur Decke 1. Die Gipfel-
region des Cherbadung hingegen ist eine Klippe der Decke IV; die
Uberschiebung 2 trennt also die beiden Decken 111 und IV. Das steile
Aufsteigen der Biindnerschiefer lisst vermuten, daB wir hier die Stirn
der Decke IV haben.

Der Widerstand, gegen den sich die Decke III staute, liegt eher
im Aarmassiv als im dazwischenliegenden Gotthardmassiv; denn es
wire sonst unverstindlich, dass gegen Westen in der Richtung, in
welcher das Gotthardmassiv untertaucht, der Vorstoss weniger weit
reicht als im Osten. Die Biindnerschiefer sind durch die Pressung vor
der Deckenstirn bis zur Uberkippung steilgestellt worden, was von
Binn aus am Breithorn sich besonders schon zeigt. Die tiefen Ein-
schnitte im Osthang des Breithorns und in den Twingen zeugen von
bevorzugten Gleitebenen innerhalb der Biindnerschiefermasse.

Petrographie
EINLEITUNG

Wahrend der alpinen Faltung wurde das Gebiet einer annahernd
gleichmissigen Metamorphose unterworfen. Die Facies der Meta-
morphose ist diejenige der Meso-Zone, mit Anklingen an die Epi-
Zone. Ein deutlicher Unterschied lasst sich feststellen in den jetzi-
gen Ausbildungsformen der dlteren und der jiingeren Paragesteine.
Die Biindnerschiefer sind noch sedimentihnlicher als die dem Dolo-
mit unterliegenden Gneise, ihre tektonische Plastizitit war auch
grosser. Dieser Unterschied ldsst sich auf physikalisch-mechanische
Verschiedenheit der beiden Gesteinsgruppen vor der alpinen Faltung
zuriickfithren. Es ist anzunehmen, daB die dlteren Sedimente (dlter
als Dolomit) "schon herzynisch metamorphosiert worden sind, und
so tektonisch mit den sauren herzynischen Eruptiva eine widerstands-
fihigere Masse bildeten als die jungen, dariiber gelagerten Sedi-
mente. Die demnach voralpin schon metamorphen, alten Sedimente
wurden alpin noch einmal vollstindig umbkristallisiert; auch lasst
sich jetzt keine Spur der sicher vorhanden gewesenen Diskordanz
zwischen Dolomit und dem liegenden Gneis beobachten. Die Biindner-
schiefer, die nur alpin bearbeitet sind, wurden zwar auch meist ganz
umkristallisiert, haben aber den Gleichgewichtszustand, der den
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physikalisch-chemischen Bedingungen der Metamorphose entspricht,
nicht so weitgehend erreicht wie die alten Gneise.

Die gleichmissige alpine Metamorphose brachte eine gewisse
Eintonigkeit im Mineralbestand mit sich, sodass oft Unterschiede
der Texturen und des makroskopischen Aussehens der Hauptgrund
zur Ausscheidung besonderer Gesteinsgruppen wurden.

Die Quarze aller Gesteine zeigen eine mehr oder weniger aus-
gesprochene undulése Ausléschung, eine Folge mechanischer Defor-
mation, jedenfalls verursacht durch relativ rezente tektonische Be-
wegungen, die aber nicht stark genug waren, um deutliche Kataklase
Zu erzeugen.

Die Nomenklatur der Gesteine ist so durchgefiihrt, daB die
Hauptgemengteile jeweils vor der Bezeichnung -Gneis, -Schiefer,
-Amphibolit etc, angefiihrt werden, die wichtigsten Nebengemengteile
nachher. So bedeutet z. B. Muskowit-Alkalifeldspatgneis mit Bio-
tit und Epidot, dass Muskowit, Kalifeldspat, Plagioklas und Quarz
Hauptgemengteile sind, Biotit und Epidot Nebengemengteile. Die
Trennung der Mineralien in Haupt-, Neben- und Ubergemengteile
(abgekiirzt HG, NG und UG) ist eine gefiihlsmissige; einige Mes-
sungen am Integrationstisch ergeben folgende durchschnittliche Vo-
lumenwerte:

Hauptgemengteile: mehr als 10 9.

Nebengemengteile: 1 0jp bis 10 ¢,

Ubergemengteile: weniger als 1 0.

Die relativen Mengen farbiger oder hochbrechender Mineralien
sind wahrscheinlich z. T. iiberschitzt worden.

ALTE ORTHOGESTEINE
Die Ortho-Alkalifeldspatgneise mit Glimmer und Epidot

Diese Gneise bilden die Hauptmasse im Aufbau der Decke. In
der Mitte des Gebietes sind sie als ziemlich michtige, einheitliche
Masse vorhanden, die im Osten und Westen in verschiedene Lappen
mit Paragneiszwischenlagen zerfiallt. Oft findet man in demselben
Lappen die drei Varietiten (grob-, mittel- und feinkornig) zusammen
vor; anderseits bestehen ganze Lappen nur aus einem Typus, grob-
oder mittelkornig. Der porphyrische, meist flaserige Augengneis
hat Augen mit einem Durchmesser bis zu 2—3 cm, bestehend aus
Mikroklin, Albit und Quarz. Der Glimmer hiuft sich in der iibrigen
Masse, die etwas dunkler erscheint. Die Augen sind rundlich bis
gestreckt linsenformig; um sie herum zeigt sich eine deutliche Kata-
klase, die aber einer frithen Phase der Bewegung entsprungen ist,
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da vollstindige Rekristallisation vorliegt. Textur porphyroblastisch
bis flaserig, Struktur der Grundmasse grano-lepidoblastisch.

Die mittelkérnige Varietdt ist manchmal sozusagen massig,
manchmal durch Parallellagerung des Glimmers und Streckung des
Quarz und Feldspats mehr oder weniger schieferig. Struktur grano-
bis lepidoblastisch. Am Mittelberg ist schone plattige Absonderung.

Der feinkornige Gneis tritt mengenmassig stark zuriick. Er ent-
halt weniger Glimmer und zeigt deshalb nur schlechte Schieferung.
Textur fast massig bis kristallisationsschieferig, Struktur grano-
blastisch.

Quarz und Plagioklas sind immer, Kalifeldspat fast immer,
Hauptgemengteile (abgekiirzt: HG). Wenn Kalifeldspat nur Neben-
gemengteil (NG) ist, wird Muskowit wichtiger, was eine Muskowit-
bildung auf Kosten des Kalifeldspates vermuten lisst. Dazu ist Ton-
erde erforderlich, die nur der Plagioklas liefern kann, bei gleich-
zeitiger Epidotbildung. Die Diinnschliffe zeigen jedoch keine Ge-
setzmissigkeit im Verhiltnis von Muskowit zu Epidot. Epidof und
Biotit sind NG, Epidot gleichwertig Biotit. Zoisit fehlt als Uber-
gemengteil (UG) fast nie; weitere Accessorien kénnen sein: Magne-
tit, Pyrit, Zirkon, Titanit, Granat und Calcit, letzterer ausnahmsweise
auch NG.

Der Kalifeldspat ist fast ausschlieBlich Mikroklin (Achsenwin-
kel 61°—80¢), mit z. T. scharfer, z. T. verwaschener Zwillingsgit-
terung, relativ selten unverzwillingt. Orfhoklas wurde nur in zwei
Schliffen beobachtet, wo er als wesentlicher Gemengteil neben Mi-
kroklin den Kalifeldspatanteil bildet. Mikroklinmikroperthite sind
nicht selten, besonders die groBen Mikrokline der Augen der flaseri-
gen Gneise sind fast durchwegs perthitisch. Die fetzenformigen
Albiteinschliisse sind parallel orientiert. Diese Perthite sind viel-
leicht Relikte, doch die Tatsache, dass daneben Schachbrettalbit auf-
tritt, macht es wahrscheinlich, dass es sich um ein Anfangsstadium
alpiner Albitisierung handelt, vielleicht an reliktischen Mikroklinen.
Der Plagioklas enthilt stets unter 15 9% Anorthitmol., und weitaus
am hadufigsten unter 5o An. Die basischeren Varietiten sind oft
etwas saussuritisiert, die sauren meist ganz frisch, jedoch nicht selten
mit zahlreichen, sauberen, kleinen Einschliissen von Muskowit, auch
von tropfenférmigem Quarz. Die Mehrzahl der Plagioklase ist un-
verzwillingt; es wurden nur Zwillinge nach dem Albitgesetz beob-
achtet, meist polysynthetisch mit nicht sehr regelméssigen Lamellen.
Der Quarz ist immer vollig xenomorph. Myrmekit wurde hie und da
beobachtet. Muskowit ist meist farblos, jedoch manchmal in Rich-
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tung der Spaltbarkeit etwas griinlich. Dimension der Schnitte im
Diinnschliff ca. 0,3—0,5<0,1—0,2 mm, gute Form, eigentliche Se-
ricitbildung fehlt. Der griin bis braune Biofi¢ ist hingegen oft in
Fetzen sehr ungleicher Grosse (durchschnittlich erheblich grosser als
Muskowit) unregelmissig verteilt. Er ist manchmal chloritisiert
(Erz- und Rutilausscheidung). Mengenmaissig misst Muskowit fast
stets ein Vielfaches von Biotit. Der Epidof (Menge und Grosse oft
dhnlich Muskowit) ist manchmal schon idiomorph kurzsaulig, manch-
mal kérnig, und bildet, wenn er haufig ist, gern gréssere Aggregate.
Pleochroismus gelb, gelbgriin oder griin, meist nicht sehr intensiv,
aber nur selten schwach. Bei Zonarstruktur liegt die eisenreiche
Zone innen. Der persistente Zoisit ist gerundet, mehr oder weniger
idiomorph, sehr niedrig doppelbrechend, ohne Dispersionserschei-
nungen. Die Korngrosse entspricht der des Epidotes. Pyrit hat ge-
wohnlich einen tiefbraunen, durchscheinenden Rand (Anisotrop),
welcher schwach reflektiert, Es ist eine Pseudomorphose, wahr-
scheinlich von Goethit. Manchmal ist nur ein kleines Pyritrelikt in
der Mitte der Masse, die als ganzes die Wiirfelform beibehilt. Die
Granatindividuen sind sehr klein, 6fters in skeletartiger Ausbildung,
vereinzelt und in Hiufchen, stets unwichtig. .

Es gibt folgende Gesteinstypen:

Alkalifeldspatgneis mit Glimmer und Epidot
Alkalifeldspatgneis mit Muskowit.

Alkalifeldspatgneis mit Biotit. _
Muskowit-Alkalifeldspatgneis mit Biotit, mit oder ohne Epidot.
Biotit-Alkalifeldspatgneis mit Epidot.
Zweiglimmer-Alkalifeldspatgneis mit oder ohne Epidot.
Epidot-Alkalifeldspatgneis mit Glimmer.
Muskowit-Alkalifeldspatgneis mit oder ohne Epidot.
Muskowit-Alkalifeldspatgneis mit Calcit.

Die aplitischen Alkalifeldspatgneise

Es wurden nur drei mengenmaissig ganz untergeordnete Vor-
kommeu in Form schmaler, konkordanter Einlagerungen im sauren
Orthogneis gefunden (Graaken, vorderes Ofenhorn, Blauwang). Diese
Gesteine sind rein weiss bis gelblich, sehr feinkornig und kompakt,
sie haben Quarz, Mikroklin und Albif als HG, Epidot und Muskowit
als NG, und Biotit, Pyrit, Granat, Zoisit und Magnetit als UG.
Im typischen feingranoblastischen Grundgewebe befinden sich ein-
zelne grossere Porphyroblasten von Mikroklin, Quarz und Albit. Dies
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gilt jedoch nur fiir die Vorkommen von Ofenhorn und Graaken, das-
jenige von Blauwang ist etwas verschieden; es ist quarzirmer, mi-
kroklinreicher, etwas grobkdrniger, hat keine NG und wenig Acces-
sorien. Der aplitische Gneis von Graaken wurde von ScHMIDT und
Preiswerk in der Simplonkarte als Dolomit eingezeichnet, weshalb
die Profile durch diese Gegend falsch gezeichnet wurden.

Es besteht kein Zweifel, dass diese Gesteine aus Aplitgingen
hervorgegangen sind.

Es gibt eine Analyse eines sehr dhnlichen, feinkérnigen apliti-
schen Alkalifeldspatgneises der Decke III aus dem Simplontunnel
(8677 m vom NW-Eingang); wie der Diinnschliff zeigt, bestehend
aus Quarz, Albit-Oligoklas, Mikroklin und accessorischem Glimmer.

Sio, 76,91 Analytiker: L. HEzNER,
TiO; sp. si 477
Al,O, 12,68
Fe,O, 0,54 al 46,5 Das Magma ist
FeO 0,50 fm 6,5 trondhjemitisch.
MgQ 0,17 c 7,5
CaO - 1,10 alk 39,5
Na,O 4,08
K;O 2,51 k 0,25
H,O+ 0,65 mg 0,24
H,O - 0,14 c/fim 1,2
100,18

Die Ortho-Zweiglimmer-Epidot-Alkalifeldspatgneise

Diese sind ebenso selten wie die aplitischen Gneise, sie bilden
schlierige Einlagerungen im sauren Orthogneis (Mittlenberg, Ofen-
horn), und fallen auf durch ihre einige mm grossen flachen Biofit-
porphyroblasten. Das epidotreiche Grundgewebe ist etwas dunkler
als der umgebende Gneis. HG sind Quarz, Mikroklin, Biotit, Mus-
kowit und weitgehend Albit und Epidot. Zoisit, Granat, Pyrit und
Titanit sind accessorisch. Die Mikroline sind z. T. recht gross und
schliessen als Wirt alle andern Gemengteile ein. Epidof ist fast
farblos, aber hoch doppelbrechend. Struktur porphyroblastisch mit
poikilo-lepidoblastischem Grundgewebe, Textur kristallisationsschie-
ferig. Dieser Typus stammt von einem basischeren Differentiat ab,
welches erheblich ¢- und fm-reicher ist als der normale Gneis, er
hat vielleicht grano-dioritischen Chemismus.

Besondere Umwandlungsprodukte des sauren Orthogneises

Merkwiirdige Gesteine findet man beim Hirlihorn (auf dem
Grat) und hinter dem Seewjihorn. Es sind drusige, seidenglinzende,
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durch Limonit verfirbte Partien (einige Meter), die aus Quarz mit
viel Muskowit und einer Spur Epidot bestehen. Da das Gestein keine
besondere mechanische Beanspruchung zeigt, wird es sich hier um
eine lokale, intensive hydrothermale Auslaugung handeln, allerdings
ohne ersichtliche Ursache fiir deren Entstehung. Am Seewjihorn,
wo der Dolomit als schmale Schicht it den Berg einstreicht, ist der
angrenzende saure Orthogneis stark verindert. Das Gestein ist weiss,
seidenglinzend, mit sichtbaren braunen Phlogopittifelchen, und er-
scheint stark mechanisch bearbeitet. HG sind Quarz, Albit und Mus-
kowit, NG Karbonat und Philogopif, UG Epidot und Zoisit. Der
Albit ist schachbrettartig. Wir haben hier offenbar eine Stoffauf-
nahme aus dem Dolomit, wahrscheinlich durch Verknetung begiin-
stigt, und eine vollstindige Ersetzung des Kalifeldspates, einerseits
durch Muskowit und Quarz, anderseits durch Albit.

Das Material, das jetzt in Form der beschriebenen Alkalifeld-
spatgneise vorliegt, war eine Orthogesteinsmasse von mindestens
herzynischem Alter. Wahrscheinlich intrudierte sie in die unmittel-
bar benachbarten alten Sedimente (jetzige Zweiglimmerplagioklas-
gneise, damals vielleicht schon metamorph); es fehlen aber deut-
liche Kontakterscheinungen, die demnach durch die Metamorphose
verwischt wurden,

Entsprechend der drei jetzt vorliegenden Ausbildungen, porphy-
risch, mittel- und feinkornig, ist mit Sicherheit anzunehmen, dass
vor der Metamorphose porphyrische und mittelkérnige Ausbildun-
gen des Gesteins vorherrschten, neben einer feinkérnigen, etwas sau-
reren Facies. Es gibt keine Analysen dieser Gesteine aus dem Bin-
nental; es mége indessen die Analyse eines mittelkdrnigen Alkali-
feldspatgneises der Decke IIl aus dem Simplontunnel (7660 m vom
NW-Eingang) zum Vergleich angefithrt werden, dessen Mineral-
bestand untersucht wurde.

HG Quarz, Albit, Mikroklin. NG Muskowit, Calcit, (Pyrit). UG Epi-
dot, Zoisit, Titanit. Struktur granoblastisch, Textur kristallisations-
schieferig.

Der Albit dieses Gesteins ist sehr sauer, der Epidot selten, das
Ca steckt also vorwiegend im Calcit, ein grosser Teil des Fe im
Pyrit. Unsere Orthogneise haben wesentlich mehr Epidot und sehr
wenig Calcit und Pyrit, sodass sie gleichwohl eine dhnliche Zusam-
mensetzung aufweisen werden (mit kleinerem c) wie der analysierte
Gineis.
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SiO, 72,38
TiO, 0,12
Al O, 11,99
Fe,O; 1,57
FeO 0,67
MgO 0,35
CaOQ 2,10
Na,O 3,85
K,O 4,63
Gliihverlust 1,47
H,0 - 0,15
S 0,76
100,04
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si 400

al 39 Das Magma ist yosemititisch
fm 12 bis trondhjemitisch.

c 12,5

alk 36,5

k 0,44 Analytiker: L. Hezner.

mg 0,25

[ 7,8

ti 0,5

c/fm 1,1

Vergleich mit anderen Gebieten

Ein Vergleich der sauren Orthogneise unseres Gebietes mit sol-
chen der penninischen Decken im Tessin fithrte zu folgendem Er-

gebnis:

Binnental:

Leventina:

Simano:

Lucomagne:

Adula:

viel Mikroklin
sehr wenig
Orthoklas

mehr Ortoklas
als Mikroklin

Mikroklin und
Orthoklas

Mikroklin und
Orthoklas

Kalifeldspat
fehlt ofters

mehr Muskovit
als Biotit,
manchmal
glimmerarm

mehr Biotit
als Muskovit,
oft glimmerreich

beide Glimmer,
oft glimmerarm

mehr Muskovit
als Biotit

beide Glimmer
(viel Chiorit)

viel Epidot

wenig Epidot

sehr wenig
Epidot

wenig Epidot

viel Epidot

Diese Angaben sind Durchschnittswerte; es
bieten viele verschiedene Typen, besonders hinsichtlich der Textur;
nur der Leventinagneis ist auf grossere Erstreckung wenig variabel.
Man findet leicht in den verschiedenen Tessinerdecken Gesteins-
typen, die makroskopisch von solchen des Binnentales nicht zu un-
terscheiden sind, besonders Lucomagnogneise und Adulagneise; auch
die Randfacies der Leventina, ein grobflaseriger glimmerreicher
Augengneis, ist mit dem Augengneis am Albrunhorn im Handstiick
identisch. Im allgemeinen haber aber die Gneise des Tessins eine
etwas bessere Schieferung als diejenigen des Binnentals, sie ist aber

Plagioklas
sehr sauer

Oligoklas

Albit-Oligoklas

Albit-Oligoklas
oft triibe

Albit-Oligoklas
relativ sauer

iiberall undulése Ausldschun
der Quarze

g

gibt in allen Ge-
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nicht hiaufig beim Vergleich der Diinnschliffe konstatierbar, man muss
meistens zum Handstiick greifen. Die allgemeine Korngrosse, sowie
Maxima und Minima derselben im Diinnschliff, sind in ahnlichen
Typen sehr adhnlich, nur die grosse Masse des feinflaserigen Le-
ventinagneises besitzt ein relativ homogeneres und groBeres Korn.
In den noérdlichen Teilen der Tessinerdecken sind die Orthogneise
oft sehr stark ausgewalzt und fein verfiltelt. Hierzu fehlt die Pa-
rallele im Binnental, weil die dariiberliegenden Decken mit ihrer
Stirn nicht abwirts getaucht sind, sondern in ziemlich horizontaler
Lage bis iiber das Gotthardmassiv wegglitten. Die relative Armut
an verschiedenen Orthogesteinstypen im Binnental ist auf zweierlei
Ursachen zuriickzufiithren, auf das kurze Querprofil und auf den re-
lativ homogenen Chemismus.

Ein interessanter Unterschied zwischen den flaserigen Augen-
gneisen des Lucomagno- und Binnentalgebietes besteht darin, dass die
Kataklase, die einen Mértelkranz um die Augen herum erzeugte, im
Binnental einer frithalpinen, im Lucomagnogebiet einer spitalpinen
mechanischen Beanspruchungsphase entspricht. Im Binnental sind
die Mortelkranze durchwegs umbkristallisiert, im Lucomagnogebiet
hingegen nicht. Die Tatsache, daB die Mortelkrinze nach der Me-
tamorphose noch deutlich sichtbar sind, beweist, dass die Korngrésse
von Quarz und Feldspat in den Orthogneisen durch die Metamor-
phose nicht wesentlich verindert worden ist, weder im Simplon-
gebiet noch im Tessin, Bei diesen Gneisen, bei denen als form-
indernde Neubildung im wesentlichen nur die Glimmer und Epidot
in Frage kommen, prigt die Metamorphose dem Gestein in tex-
tureller Hinsicht nur den Grad der Schieferung auf; ob das Gestein
feinkornig, feinflaserig oder grobflaserig wird, hingt von der pri-
maren Erstarrungstextur ab.

Die Intensitit der Umwandlung war im Binnental und im mitt-
leren Tessin ungefahr dieselbe (meso), hingegen in der Stirnregion
der Lucomagno- und allgemein in der hohern Aduladecke etwas
schwicher, sich mehr Epi-Bedingungen nihernd. Wir finden in den
Lucomagnogneisen oft typisch reliktische Quarze und Feldspite, die
unter Mesobedingungen meist glatt umkristallisieren. In der Adula
dussert sich die geringere Metamorphose besonders im hiufigen Er-
satz von Biotit durch Chlorit, sowohl partiell als auch total. (In
den Binnentaler Orthogneisen (auch in den Paragneisen) ist Chlorit
in geringem Masse nur nachtriglich sikulir aus Biotit entstanden,
niemals wihrend der Metamorphose). Ferner ist in der Adula der
Kalifeldspat 6fters ganz verschwunden und durch Glimmer ersetzt.
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Der Epidotgehalt der Binnentaler Gneise ist hoch, der Plagio-
klas sehr sauer, bei den Leventina- und Simanogneisen ist der Pla-
gioklas basischer, der Epidotgehalt sehr niedrig. Diese Erscheinung
ist nicht zufillig, sondern im chemischen Unterschied begriindet.

Die Glimmerbildung auf Kosten des Kalifeldspates, die durch
die herrschende Metamorphose stark begiinstigt wurde, erfordert
eine Zufuhr von Tonerde. In Gesteinen mit al— (alk--c) gleich null
oder negativ muss diese Tonerde dem Plagioklas entnommen wer-
den, wobei der Plagioklas saurer und CaO zur Epidotbildung frei
wird. Ist hingegen al—(alk--c) positiv, so kann sich eine entspre-
chende Menge Glimmer ohne weiteres bilden, ohne den Plagioklas
zu zersetzen. Zur Erliauterung mogen folgende Zahlen dienen:

al—(alk+¢)
Leventinagneise +2 411, 45  +10, 4175

Simanogneise +2, +4.
Lucomagnogneis -+ 5.

Antigoriogneise (Simplontunnel) 0, —05, —05, —1,5, —3.

Die Lucomagnogneise fiihren z.T., die Adulagneise sehr oft
Epidot. Wir konstatieren die Tatsache, dass die Orthogneise des
Simplongebietes alkalireicher sind als diejenigen des mittleren
Tessin. Einige Analysen mogen dies illustrieren.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 1. 8. 9.
si 385 335 330 453 376 303 392 365 424

al 435 43 415 45 44 41 45 49 46,5
fm 13 135 16 11,5 9 21 11,5 6 12

¢ 8,5 6,5 8,5 7 9 14 05 17 11
alk 35 37 34 375 38 24 34 28 30,5
k 053 024 039 057 056 028 026 015 042
mg 032 033 043 040 021 028 0,9 0,39

1. bis 5. sind Antigoriogneise aus dem Simplontunnel.

6. Leventinagneis von Osogna.

7. und 8. Verzascagneise (Simanodecke).

9. Lucomagnogneis.

Der Chemismus der Binnentaler Orthogneise wird demjenigen
der Antigoriogneise sehr dhnlich sein.

MISCHGESTEINE
Streifiger Injektionsgneis
Am Geisspfad und wieder vom Fleschenhorn bis um das Wan-

nenhorn herum, zieht eine Schicht streifigen Gneises, der sich ohne
weiteres von den gewohnlichen Zweiglimmergneisen unterscheiden
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lasst. Er ist relativ glimmerarm, hell (der Glimmer ist'in Lagen)
und hat viele kleine Augen (Quarz und Feldspat). Ausserdem fiihrt
er eine charakteristische Kluftparagenese. Mikroskopisch unterschei-
det er sich von den gew. Zweiglimmergneisen durch weniger Glim-
mer und mehr Albif, am Blauwang fithrt er Mikroklin und Calcit
~als NG, am Geisspfad Epidot. Der Plagioklas ist z. T. etwas zer-
setzt (saurer Oligoklas), z. T. ganz frisch (reiner Albit).

Am Geisspfad, wo er viele kleinere Linsen vom benachbarten
gew. Zweiglimmergneis einschliesst, miissen wir den Gneis Albit-
gneis mit Glimmer und Epidot nennen, am Blauwang und Wannen-
horn heisst er Alkalifeldspatgneis mit Glimmer. Makroskopisch sind
die beiden nicht zu unterscheiden, sie liegen auch in demselben Ho-
rizont, sodass man sie ohne Bedenken zusammenfassen kann, und
zwar als eine Zone von injizierten oder alkalisierten Paragesteinen.
Es ist das einzige Vorkommen im Gebiet, welches mit einiger Sicher-
heit als Injektionsgneis bezeichnet werden kann.

Die feinstreifigen, alkalisierten Glimmergneise

Die Masse zwischen den Biindnerschiefern der ersten und zwei-
ten Uberschiebung (siidlich Fleschenhorn) besteht fast ganz aus
einem fiir diese tektonische Einheit charakteristischen Gneis. Er ist
ziemlich feinkérnig und zeigt eine ausgezeichnete Paralleltextur
(parallele Glimmerlagen). Es gibt zwei deutlich unterscheidbare
Varietiten, die verschiedenen Biotitgehalt haben. Der dunklere Typus
bildet im helleren eine einige 10 m maéchtige, konstante  Schicht,
auf eine Erstreckung von 114 km.

HG sind Quarz, Albift und meist Mikroklin und Muskowit, in
der dunklen Varietit auch Biofif. NG entsprechend Muskowit oder
Mikroklin, Biotit ist in der hellen Varietit NG oder UG, ebenfalls
Epidot (in beiden Typen). Weitere Accessorien sind Magnetit, Zoi-
sit, Pyrit, Titanit, Granat, Zirkon und Calcit.

Der Quarz ist nicht besonders gut verzahnt, die grdsseren In-
dividuen enthalten viele Einschliisse von kleinen runden Quarzern.
Albit ist selten verzwillingt, meist frisch, z. T. mit Einschliissen von
kleinen Muskowiten und Quarz. Der dunkelbraune Biofif ist nur
zum kleinsten Teil zersetzt (Rutilausscheidung) und ebensogut ge-
formt wie Muskowit. Epidot ist ziemlich intensiv gelbgriin. Die
etwas gestreckten Quarz- und Feldspatkdérner haben weitgehend dhn-
liche Grosse (ca. 0,3—0,7 mm), Struktur grano-lepidoblastisch. Ahn-
liche Gneise findet man unmittelbar nérdlich der ersten Uberschie-
bung (auf der unteren Seite der Biindnerschiefermulde). Sie bilden
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Westen das Liegende des Geisspfadserpentins. Die Variabilitit
der Zusammensetzung ist hier etwas grosser; es gibt kompakte,

fast glimmerfreie Varietdten, in unregelmissiger Wechsellagerung
mit Muskowitgneisen und Zweiglimmergneisen, beide nur selten

oh

ne wesentlichen Mikroklingehalt.

Chemismus:

zwei vollstindige und zwei unvollstindige Analysen wurden von

Prof. JakoB ausgefithrt. Es handelt sich um folgende Gesteine:

1. Albitgneis mit Biotit und Titanit. (Liegendes des Serpentins siid-

II.

i1

V.

lich Fleschenhorn).

HG: Albit, Quarz.

NG: Biotit (weitgehend chloritisiert), Titanit.

UG: Mikroklin, Epidot, Zoisit, Granat.

Zweiglimmer-Albitgneis mit Mikrolin. (Dunkle Varietdt, wech-
sellagernd mit I).

HG: Quarz, Albit, Muskowit, Biotit.

NG: Mikroklin (Epidot).

UG: Zoisit, Magnetit, Titanit.

Muskowit-Albitgneis mit Mikroklin. (Helle Varietiat, Giischi-
horn). '

HG: Quarz, Albit, Muskowit.

NG: Mikroklin,

UG: Biotit, Epidot, Magnetit, Pyrit.

Muskowit-Albitgneis mit Mikroklin und Biotit. (Helle Varietit
beim Auskeilen des Serpentins, Blauwang).

HG: Quarz, Albit, Muskowit.

NG: Mikroklin, Biotit.

UG: Epidot, Zoisit.

L I1. I11. IV.

Si0, 63,75 73,70 76,82 75,00
TiO, 0,87 0,77
P,O; 0,00 0,00
Al O; 20,09 12,06
Fe,O, 0,28 0,98
FeO 0,60 1,68
MnO 0,02 0.02
MgO 1,55 1,28
CaO 1,52 0,17
Na,O 1,13 3,00 2,96 2,30
K,0 2,06 6,28 4,80 4,66
H,O + 2,30 0,20
H.O - 0,00 0,00

100,17 100,23 84,58 81,96

Schweiz. Min. Petr. Mitt., Bd. XIV, Helt 2, 1934 2
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Die Summe der Oxyde Fe,O; + FeO - MnO + MgO -+ CaO -
H,O - TiO, betrigt bei 1l 5,10 0. III und 1V sind bedeutend armer
an dunklen Gemengteilen und zwar III drmer als 1V. Wir diirfen
also, ohne einen groBien Fehler zu begehen, diesen Gesteinen fir
obige Oxydsumme die Werte 2% o resp. 3 % zuschreiben, sodass
Al,O; die Werte 13 o resp. 15 % annimmt, was fiir einen Tonerde-
iiberschuss al > alk 4 ¢ spricht.

si al fm c alk k mg ti c/fm
I. 256 47,5 12,5 7 33 0,16 0,76 2,6 0,56
II. 402 38,5 22 1 38,5 0,57 0,48 3,1 0,05

al—(alk +c¢) ist in 1 gleich 7,5, die Berechnung der Katamol-
norm ergibt fiir dieses Gestein einen Tonerdeiiberschuss von 33 %
Sillimanit. c ist, wie in II, auch in Il und 1V sicherlich sehr klein.
I war ein stark alkalisiertes toniges Sediment, [I1 und 1V sind eben-
falls sicher sedimentédr. II konnte, wenn nur der Chemismus beriick-
sichtigt wird, als Orthogestein aufgefasst werden, die Lagerungsform
und die feine Paralleltextur verraten aber deutlich das Sediment.

Diese Gneise sind in ihrer Gesamtheit sedimentiren (sandig-
tonigen) Ursprungs; sie wurden mehr oder weniger stark alkalisiert,
wahrscheinlich vom Hauptorthogneiskérper aus, also mindestens
herzynisch, vielleicht gleichzeitig mit der Injizierung der benachbar-
ten Sedimente (jetziger Injektionsgneis).

Es gibt folgende Gesteinstypen:

Muskowit-Albitgneis mit Mikroklin, mit oder ohne Biotit
Muskowit-Alkalijeldspatgneis mit Biotit und Epidot
Zweiglimmer-Albitgneis mit oder ohne Mikroklin
Zweiglimmer-Alkalifeldspatgneis mit Epidot
Muskowit-Alkalifeldspatgnels

Albitgneis mit Biotit und Titanit.

Siidlich vom Fleschenhorn wurde im Muskowitgneis eine einige
Meter lange, dezimeterdicke Einlagerung gefunden, die aus Quarz-
Epidot-Biotitschiefer mit Albif besteht. Die Accessorien sind hell-
griine Hornblende, Zoisit und Titanit. Struktur grano-lepidoblastisch.

Dieser Befund bekriftigt die Annahme des sedimentiren Cha-
rakters des Muskowitgneises.

ALTE PARAGESTEINE

Die alten, mindestens prae-friasischen Paragesteine bilden einen
Mantel um die Orthogneisfalten der Decke III. Z.T. trennen sie als
schmale Mulden die michtigeren Orthogneislappen, z. T. sind diese
Mulden michtiger als die Orthogneisvorstdsse. Die Hauptparagneis-
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masse findet man zwischen Binn und Tschampigenkeller, wo sie den
grossten Teil der linken Talseite einnimmt und einige 100 m Maéch-
tigkeit erlangt. Es handelt sich hier um eine Stauung in der Stirn-
region.

Die urspriinglichen Sedimente liegen jetzt als Glimmer-Plagio-
klasgneise vor, sie enthalten zu einem betrichtlichen Teil Granat, viel
seltener Hornblende. Einige Vorkommen, mit und ohne Granat, sind
sehr albitarm, sodass man sie Schiefer nennen darf. Sie sind makro-
skopisch von den entsprechenden Gneisen nicht zu unterscheiden und
wirden deshalb nicht ausgeschieden. Mengenmissig sind die Schie-
fer ganz unbedeutend.

Die gewdéhnlichen Zweiglimmer-Albitgneise

Die Mehrzahl der Gesteine dieser Gruppe ist granatfrei. Quarz
ist mengenmaissig weit vorherrschend, HG sind ferner meist Pla-
gioklas und die beiden Glimmer, seltener Epidof. Mikroklin ist nur
im Gneis von Lercheltini und im tiefsten Zweiglimmergneisauf-
schluss der Kriegalp wichtig. Sonst fehlt er meistens. Plagioklas
ist ausnahmsweise nur NG, Biotit Ofters wichtiger als Muskowit.
Epidot (meist NG) und Zoisit (meist UG) fehlen fast nie. Granatf
ist nicht selten NG. Die Accessorien sind Pyrit, schwarze Erze, Rutil,
Zirkon, Apatit (vom Zoisit schwer zu unterscheiden, wahrscheinlich
sehr selten), Calcit, Turmalin und Titanit.

Quarz ist xenomorph, arm an Einschliissen und z. T. stark ver-
zahnt. Plagioklas ist reiner Albit bis Oligoklas (es wurde gemessen
2Vn, zwischen 75° und 82°), vielfach ganz unverzwillingt, manch-
mal einfache Albitzwillinge, manchmal mehr oder weniger gut poly-
synthetisch; Periklinverzwillingung selten. Meist frisch, bisweilen
etwas saussuritisiert. Plagioklas schliesst gern alle andern Gemeng-
teile ein, besonders Muskowit, Epidot und Quarz (Tropfenform).
Oft schwach zonarer Bau und Streben nach Eigengestalt. Manch-
mal bilden grosse Plagioklase mit Quarz ein fast geschlossenes
Grundgewebe. Biofit meist grosser als Muskowit, auch eher ge-
bogen und randlich zerfranst; er liegt weniger gut in der Ebene der
Schieferung, Farbtiefe meist maximal dunkelbraun, ausnahms-
weise heller. Chlorit ist nicht wichtig, aber ziemlich persistent und
stets aus Biotit entstanden, meist unter Ausscheidung von Erz und
Rutil. Epidot fast stets schon idiomorph siulig, mit gelbem oder
grimem, oft intensivem Pleochroismus. Pleochroitische Héfe um
Epidot im Biotit sind selten. Magnetit und Pyrit nur selten idio-
morph, Pyrit auch als Einschluss in Magnetit. Granat farblos und
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klein, meist idiomorph. Die Strukturen sind grano-lepidoblastisch
oder poikiloblastisch. Texturen kristallisationsschieferig.

Zu dieser Gruppe gehoren folgende Gesteinstypen:
Zweiglimmer-Albitgneis
Zweiglimmer-Oligoklasgneis
Zweiglimmer-Albitgneis mit Epidot
Zweiglimmer-Epidot-Albitgneis
Muskowit-Albitgneis mit Biotit
Zweiglimmer-Albitgneis mit Karbonat
Epidot-Biotit-Oligoklasgneis
Biotit-Albitgneis
Biotit-Albitgneis mit Muskowit und Epidot
Zweiglimmer-Alkalifeldspatgneis
Muskowit-Alkalifeldspatgneis mit Granat
Zweiglimmer-Alkalifeldspatgneis mit Epidot
Albitarmer Zweiglimmergneis mit Karbonat
Zweiglimmerschiefer mit Epidot.

Der Gneis von Lercheltini. (Zweiglimmer-Albitgneise mit Mikroklin
und Calcit).

Dieser Gneis trigt die bekannten Kliifte der Alp Lercheltini;
er bildet im gewdhnlichen Zweiglimmer-Plagioklasgneis eine grosse
Einlagerung, und hat von diesem etwas abweichenden Charakter. Er
ist relativ grobkornig, mit kleinen hellen Augen (Quarz und Feld-
spite), welche die Schieferung im Handstiick oft undeutlich machen.
Die Verteilung des Glimmers ist unregelmissig. Bei der Verwit-
terung wird er nicht gelblich wie der angrenzende Gneis. Er hat
ferner wechselnde Mengen Mikroklin und Calcit, die dem umgeben-
den Gneis fehlen. Struktur grano-lepidoblastisch, Textur kristallisa-
tionsschieferig, etwas flaserig.

Es gibt folgende Gesteinstypen:

Zweiglimmer-Albitgneis mit Mikroklin und Epidot
Zweiglimmer-Albitgneis mit Mikroklin
Zweiglimmer-Alkalifeldspatgneis mit Calcit
Zweiglimmer-Albitgneis,

Die Granat-Zweiglimmer-Plagioklasgneise

Z.T. unterscheiden sich diese Gesteine nur durch das Auftreten
von Granatporphyroblasten von denen ohne Granat. Granaf ist in
den meisten Fillen HG, im Handstiick erscheint er rotbraun, selten
fast durchsichtig, im Diinnschliff farblos bis rétlich, hoéchstens
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schwach gedreht, mit zahlreichen grossen Einschliissen von Quarz
und Magnetit. Diese beiden Mineralien als Einschliisse sind be-
merkenswert, da sie fast in jedem grosseren Granat auftreten. Die
Verteilung der Granatporphyroblasten im Gestein ist oft unregel-
missig. Vermutlich erforderte das Wachstum groBer Granate (ton-
erde- und eisenreich, wahrscheinlich kalkarm) an der betreffenden
Stelle einen erheblichen Eiseniiberschuss, der dann als Magnetit
zuriickblieb, und, da der Granat SiO,-arm ist, wird auch die An-
wesenheit zahlreicher Quarzeinschiisse plausibel. Neben den Por-
phyroblasten gibt es auch kleinere Granate, eher einschlussfrei und
besser geformt. Die Unterschiede der Gesteine dieser Gruppe gegen-
iiber denen der vorhergehenden sind im wesentlichen folgende:

1. Durchschnittlich mehr Magnetit.

2. Oft Sericit statt gutgeformten Muskowit.

3. Biotit fast durchwegs in der Farbe heller.

4, Weniger Plagioklas, der eher verzwillingt und zonar, also basi-
scher ist. Im Gneis von Blauwang wurde gemessen: Kern 20 oo An,
Hiille 45900 An. Diese ausgesprochene Basizitit ist aber eine
Ausnahme,

5. Weniger Epidot, welcher eisenirmer ist. Das Eisen steckt somit
vorwiegend im Granat und Magnetit.

Es gibt folgende Gesteinstypen:

Granat-Zweiglimmer-Albitgneis
Granat-Zweiglimmer-Schiefer
Granat-Muskowit-Albitgneis mit Biotit
 Granat-Biotit-Sericit-Albitgneis
Zweiglimmer-Oligoklasgneis mit Granat
Zweiglimmer-Albitgneis mit Granat
Biotit-Albitgneis mit Granat und Muskowit
Biotit-Albitgneis mit Granat
Zweiglimmer-Schiefer mit Granat
Granat-Biotitschiefer
Karbonat-Zweiglimmerschiefer mit Granal.

Die hornblendefiihrenden Zweiglimmer-Plagioklasgneise.

Es sind dies im Paragneiskorper recht unbedeutende Gesteine.
Sie treten spirlich oberhalb des grossen Schuttkegels zwischen
Seewji- und Kollerhorn und am Mittlenberg auf, und in etwas
grosseren Massen auf der hinteren Turbenalp. Die Hornblende ist
verschieden gross, sie bildet Stengel bis einige cm Linge, . auch
Garben; Farbe griin bis dunkelgriinblau. Im allgemeinen legen sich
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die Stengel nicht in die Streckungsrichtung, wohl aber in die Schie-
ferungsebene. Gegeniiber den Granatzweiglimmergneisen besteht
ausser Anwesenheit von Hornblende als HG oder NG kein bemer-
kenswerter Unterschied. Am Mittlenberg fehlt der Plagioklas (meist
Oligoklas bis Andesin, ofters zonar) fast ganz. Pleochroismus der
Hornblende lauchgriin, grasgriin bis heligriin, oft mit einem star-
ken Stich ins Blaue fiir die Langsrichtung. Es handelt sich um gew.
Hornblenden, z. T. etwas alkalihaltig, z. T. strahlsteindhnlich. Biotit
ist gern um die Hornblende herum geschart, und spiesst vom Rand
in sie ein. Die beiden Mineralien sind gleichzeitig gewachsen, in
besonders mergeligen Stellen im Gestein (Heterogenititen von mi-
kroskopischer Dimension). Die Hornblende nahm vorwiegend Ca,
Mg und Na auf, der Biotit neben Mg das Al und K. Eine Horn-
blende mit deutlich blaugriinem n, zeigt einen Achsenwinkel von
+ 829 ¢/ny=12° In demselben Schliff ist auch etwas Chlorit vor-
handen, der scheinbar gleichzeitig mit dem Biotit entstanden ist.
Es ist der einzige beobachtete Fall, wo Chlorit in den Paragneisen
nicht offensichtlich erst nach der Metamorphose, sakulir, aus Biotit
hervorgegangen ist. Epidot ist als Einschluss in Hornblende von
schwachen pleochroitischen Héfen umgeben. Es gibt folgende Ge-
steinstypen:

Hornblende-Zweiglimmer-Oligoklasgneis
Hornblende-Biotit-Oligoklasgneis mit Epidot und Magnetit
Hornblende-Zweigiimmerschiefer mit Granat wnd Magnetit
Hornblende-Albit-Zweiglimmergneis mit Klinozoisit
Sericit-Albitgneis mit Hornblende, Granat und Biotit
Biotit-Hornblende-Sericit-Plagioklasgneis mit Granat
Zweiglimmer-Plagioklasgneis mit Hornblende und Granat.

Die hellen Muskowit-Albitgneise bis Alkalifeldspatgneise

Im obern Tal bei Wissi, in der Turbenalp, am Mittlenberg und
am vorderen Ofenhorn, liegen zwischen dem Dolomit und der ersten
Orthogneislage bedeutende Mengen von hellen Gneisen, z. T. direkt
als Liegendes des Dolomits, z. T. mitten im Zweiglimmergneis. Das
Gestein verwittert meist etwas gelblich, ist vorwiegend feinkérnig
und kompakt. Die Textur ist als Abbild der Schichtung lagig, manch-
mal auch feinflaserig, oder fast massig, Die HG sind Quarz, Albit,
Muskowit, und manchmal Mikroklin. Zoisit ist entweder NG oder
UG. Biotit, Mikroklin und Epidot, selten Pyrit und Magnetit und
Zirkon sind UG. ° g

Quarz und die Feldspdte sind xenomorph, Albit hat z. T. viele
Einschliisse von kleinen Muskowiten und ist z. T. gut verzwillingt.
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Mikroklin ist manchmal leicht zersetzt. Muskowif hat gute Form,
er ist z. T. etwas griinlich. Epidot ist griin. Strukturen grano-lepido-
blastisch.

Diese Gesteine sind wahrscheinlich nicht rein sedimentéiren Ur-
sprungs. ¢ und fm sind jedenfalls niedrig, al und alk sehr hoch,
sodass vermutlich Stoffaufnahme aus einem sauren Magma stattfand.
Die Textur gibt diesbeziiglich keine Auskunft, und iiberall sind diese
Gesteine durch gewdohnliche Zweiglimmergneise vom sauren Ortho-
gneis getrennt.

Es gibt folgende Gesteinstypen:

Muskowit-Albitgneis mit Mikroklin
Muskowit-Alkalifeldspatgneis mit oder ohne Zoisit
Muskowit-Albitgneis mit oder ohne Zoisit.

Die Zweiglimmer-Augengneise

Das Liegende des Dolomits zwischen ca. Lengenbach und Kuh-
stafel bildet in ziemlicher Méichtigkeit ein Zweiglimmer-Albitgneis,
der meist als auffallender Augengneis ausgebildet ist, z. T. aber auch
ohne Augen erscheint, wobei er makroskopisch kaum vom unter-
liegenden gewodhnlichen Zweiglimmergneis zu unterscheiden ist. Die
mikroskopische Untersuchung zeigt einen fiberaus holen Quarz-
gehalt, dagegen ist Albit etwas spirlicher. Die beiden Glimmer sind
meist HG. Die Augen bestehen aus Quarz und Schachbrettalbit.
Es gibt keine NG, ausser ausnahmsweise Biotit und Albit. Die Acces-
sorien sind dieselben wie bei den andern Paragneisen.

Diese Gesteine sind Derivate quarzreicher, mittlerer bis feiner
Konglomerate. Dies zeigt sich schoén auf den Anwitterungsflachen,
wo die einzelnen Knollen von der umhiillenden Glimmerschicht be-
freit sind. Man hat den Eindruck, Relikte vor sich zu haben. Sie sind
aber wohl zum grossten Teil umkristallisiert.

Es gibt folgende Gesteinstypen:

Muskowit-Albitgneis mit Biotit
Zweiglimmer-Albitgneis
Zweiglimmer-Augengneis.

Die Gesteine der Decke IV

Die Gipfelregion des Cherbadung gehort als Klippe der Decke 1V
an. Man kann hier noch kein deutliches Nachlassen -der Intensitit
der Metamorphose konstatieren, immerhin erscheinen die Gesteine
als Ganzes etwas biindnerschieferdhnlich. Die Schieferung ist durch-
wegs ausgezeichnet, Sericit vertritt weitgehend den Muskowit, und
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die Granatporphyroblasten sind oft sehr gross, wie in den Biindner-
schiefern, aber es tritt keine Kohle auf. Das Verhalten dieser Ge-
steine muss etwas anders gewesen sein als dasjenige der beschrie-
benen Gesteine der Decke III.

Es gibt hier folgende Gesteinstypen:
Uranat-Sericitschiefer mit Albit und Biofit
Hornblende-Albitgneis mit Biotit und Zoisit
Hornblende-Biotit-Oligoklasgneis mit Muskowit und Epidot
Zweiglimmer-Karbonat-Oligoklasgneis mit Klinozoisit
Granat-Sericit-Albitgneis mit Staurolith und Epidot
Quarz-Klinozoisit-Oligoklas-Amphibolit.

Vergleich mit anderen Gebieten

Im folgenden werden die alten Paragesteine des Binnentals mit
denen der Simano- und Aduladecke im Adulagebiet und mit denen
der Lucomagnodecke verglichen,

Die Paragneise der Simanodecke im Adulagebiet s1nd fast in
jeder Beziehung denen des Binnentales analog, besonders hinsicht-
lich Struktur und Textur. In den Gesteinen beider Gebiete ist Biotit
bei Anwesenheit von Granat im allgemeinen wesentlich heller als
beim Fehlen desselben; in beiden Gebieten zeigen die Granatpor-
phyroblasten oft Einschliisse von Quarz und Magnetit, und die
Gesteine mit Granat sind magnetitreicher als diejenigen ohne Granat.
Die Unterschiede bestehen in der absoluten Epidotarmut der Simano-
gesteine (kalkarm) und in deren relativ geringeren Plagioklasfiih-
rung (Albit-Oligoklas). Dementsprechend finden wir in der Simano-
decke mehr Schiefer als im Binnental, wo diese nur ganz unter-
geordnet auftreten; daher die Annahme, dass im Binnentalgebiet die
Paragesteine vielleicht alkalisiert worden seien.

In den unteren Teilen der Aduladecke finden wir Gesteine, die
im Mineralbestand den Zweiglimmergneisen von Binn durchaus dhn-
lich sind, doch ist hier schon z. T. die. Metamorphose etwas schwicher
gewesen. Dies dussert sich in den Strukturen, welche den Sediment-
charakter des Gesteins deutlicher abbilden; man findet hiufig Re-
likte (z. B. saussuritisierte Plagioklase) und relativ grossere Unter-
schiede in der Korngrosse (innerhalb gewisser Grenzen begiinstigt
eine intensive Dynamometamorphose einen Ausgleich in der Korn-
grosse). In den héheren Teilen der Aduladecke findet Ersatz von
Biotit durch Chlorit statt, und kohlige Substanz tritt auf, deutliche
Anzeichen dafiir, daB man sich Epi-Bedingungen néhert. Immerhin
ist die Umkristallisation meist noch eine vollstindige, man erhalt
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den Eindruck, dass sie besser war als im untern Teil der Decke.
Der Widerspruch ist vielleicht nur ein scheinbarer, denn die Feld- -
spite, die im untern Teil der Decke die typischen Relikte bilden,
fehlen im oberen sehr oft. '

Der Vergleich unserer Paragesteine mit denen der Lucomagno-
decke ist fruchtbarer; in ihr finden wir wieder die analogen Zwei-
glimmergneise, mit und ohne Granat, nur enthdlt sie hier, wegen
der grosseren lokalen Schwankungen in der Intensitit der Metamor-
phose, eine grossere Anzahl Typen, welche viel deutlicher als im
Binnental die urspriingliche Sedimentstruktur beibehalten haben.
Relikte sind sehr haufig (sericitisierter Kalifeldspat und saussuriti-
sierter Plagioklas), und man beobachtet 6fters Chlorit statt Biotit,
sowie Kohlegehalt. Hornblendegneise und Amphibolite (sowohl
Ortho- als Para-) sind im Lucomagnogebiet wichtiger als im Binnen-
tal: es handelt sich aber um durchaus ahnliche Gesteine. Die mit
den gewodhnlichen Zweiglimmergneisen von Binn vergleichbaren Ge-
steine der Lucomagnodecke sind prae-carbonisch; daneben gibt es
aber noch eine reichhaltige Serie von carbonischen und permischen
Gesteinen, die im Binnental fehlt. Wir diirfen demnach vielleicht
annehmen, dass die alten binnentaler Paragesteine prae-carbonisch
sind, vielleicht mit Ausnahme der quarzreichen Zweiglimmer-Augen-
gneise, welche zwischen Messernbach und Kuhstafel das Liegende
des Dolomites bilden. Es gibt nimlich im Perm der Lucomagno-
decke ebenfalls sehr quarzreiche Gneise und Schiefer, feinkérnige
und Abkdémmlinge von Konglomeraten. Die Mehrzahl der Hand-
stiicke, die zum Vergleich zur Verfiigung standen, sind glimmer-
drmer als der Binnentalertypus, und von den typischen Konglomera-
ten waren keine Muster vorhanden. Immerhin ist die Analogie, be-
stehend im ausserordentlichen Quarzreichtum und in der stratigraphi-
schen Lage, bemerkenswert.

Im Lucomagnogebiet sind die praé-carbonischen Paragesteine
in der Nihe der sauren Orthogneise alkalireicher als weiter
davon entfernt, eine Tatsache, die mit dem herzynischen Alter der
Orthogneise iibereinstimmt. Im Binnental ist eine derartige Erschei-
nung nicht vorhanden, der Feldspatgehalt der Gneise ist ein relativ
uniformer; es ist sogar nicht selten am Orthogneis angrenzend eine
schmale, feldspatarme Schicht zu konstatieren. Das Zuriicktreten des
Plagioklases ist hier vielleicht auf stirkere mechanische Beanspru-
chung zuriickzufithren, wobei allerdings Natronabfuhr angenommen
werden muss. Ich halte es nicht fiir ausgeschlossen, dass die sauren
Orthogneise der Decke III ilter sind als die Sedimenthiille.
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Chemismus

Es gibt keine Analysen der Binnentaler Paragneise, wir miissen
durch Vergleich den Chemismus zu ermitteln suchen; dazu mégen
folgende Analysen dienen, deren Gesteine z. T. von mir neu mikro-
skopiert wurden.

1. Muskowitgneis mit Biotit und Calcit (Simplontunnel 9390 m NW)
Decke I11.
HG: viel Quarz, Albitoligoklas, Muskowit,
NG: Biotit, Calcit.
UG: Epidot, Zeisit, Turmalin.
2. Zweiglimmergneis mit Granat (Simplontunnel 3830 m SO} Decke I.
HG: Quarz, Albitoligoklas, Muskowit, Biotit.
NG: Granat, (Magnetit).
UG: Pyrit, Rutil, Zoisit, Epidot.
3. Biotit-Alkalifeldspatgneis mit Epidot (Simplontunnel 6200 m NW)
Decke IV.
HG: Albitoligoklas, Muskowit, Biotit, Quarz, Mikroklin.
NG: Epidot, Zoisit.
UG: Titanit, Calcit.
4. Zweiglimmergneis (Poncioni Negri) Gotthardmassiv.
HG: Quarz, Albitoligoklas, Biotit, Muskowit,
NG: (Zoisit).
UG: Magnetit, Epidot, Zirkon, Calcit.
5. Biotitschiefergneis (Zweigiimmergneis) {(Pischahorn) Silvretta-
decke.
HG: Quarz, Albitoligoklas, Biotit, Muskowit.
0. Biotitreicher Sedimentgneis. (Val Leventina) Decke II.

7. Sericit-Albitgneis mit Epidot und Chlorit (Val de Bagnes).

si . al fm c alk k mg c/fm al-alk
1. 351 49 20,5 10,5 20 0,73 0,57 0,49 29
2. 113 23 42,5 18 16,5 0,44 0,48 0,42 7,5
3. 248 34 315 7,5 27 0,28 0,49 0,24 7
4, 279 37 25 16 22 0,43 0,37 0,65 15
5. 282 37 36 9 18 0,43 0,48 0,25 19
6. 203 37 36 9 18 0,42 0,39 0,25 19
7. 333 375 33,5 7 22 0,30 0,38 0,21 15,5

Sedimente mit entsprechenden Werten sind tonig (etwas mer-
gelig). Die Tone haben aber durchschnittlich etwas niedrigeres alk,
sodass eine Alkalienaufnahme vor oder wihrend der Metamorphose
wahrscheinlich ist. Granat wird nur wichtig bei hohem fm und
kleinem alk. Im Konzentrationstetraeder fallen die Punkte fiir die
Analysen 2 und 3 ins Eruptivfeld, al—alk ist aber im Vergleich zu ¢
gewohnlich gross. i_
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ALTE AMPHIBOLITE

Es sind entweder gestreckt-linsenformige Einlagerungen im
Para-Zweiglimmergneis, ohne deutliche Abgrenzung von demselben
(Ofenhorngebiet), oder sie bilden dort, wo jener als diinne Schichten
zwischen michtigeren Orthogneislappen durchzieht, gréssere selb-
stindige Lagen, das heisst sie ersetzen auf mehr oder weniger lange
Erstreckung die Paragneiszwischenlagen (Blauwanggebiet).

Hornblende ist immer wichtigster, lokal manchmal sogar der
einzige HG. Weitere HG sind meist Plagioklas, oft Biotit, Epidot-
Klinozoisit und Quarz, ausnahmsweise Chlorit und Zoisit. Ausser
Hornblende kénnen alle diese auch NG sein, dazu kénnen noch Erz,
Karbonat und Rutil kommen. Quarz ist oft nicht vorhanden, es kann
bei starker Vorherrschaft der Hornblende auch Plagioklas fehlen,
sodass ein fast reines Hornblendegestein vorliegt (Schwarzer Hubel).
Accessorisch treten Granat, Zoisit, Muskowit, Titanit und Pyrit auf.
Lokal kann Granat wichtiger werden (Wannenhorn).

Hornblende ist meist gew. griine Hornblende, ¢/ny=15°—20¢,
manchmal absorbiert n, mit einem ins Bliduliche gehenden Grin,
wobei die Ausloschungsschiefe kleiner wird (z. B. 2Vn, = 829,
¢/ny=12°, Wenn sich die einzelnen Individuen nicht gegenseitig
behindern, ist meist gute [diomorphie vorhanden. Einschliisse (Biotit
und Epidot) sind relativ seiten, und meist in grésseren Individuen
zu sehen. Der braune Biotit ist oft ziemlich gross ausgebildet, chne
dass eigentliche Porphyroblasten vorliegen. Einzelne Quarze, und
sonders Plagioklase sind gross und bilden dann weitgehend das
Grundgewebe (poikiloblastische Struktur). Die Struktur ist dia-
blastisch oder nematoblastisch bei hohem Hornblendegehalt. Der
Plagioklas ist oft zonar (z. B. Kern 28 9% An, und Hiille 18 ¢u An)
und stets zwischen Oligoklas und Andesin. Zwillinge sind ziemlich
selten und schlecht. Epidot-Klinozoisit und Rutil sind gut ausgebil-
det. Die Schieferung ist gewdhnlich bedeutend schlechter als bei
den benachbarten Gneisen, die Textur eher linear als schieferig.

Diese Gruppe ist sehr heterogen, sie umfasst Typen, die ausser
Hornblende fast keine gemeinsamen Merkmale besitzen. Eine zweck-
missige Unterteilung wire wegen der sehr dispersen Verteilung der
Amphibolite eine schwierige Detailarbeit, auf die hier verzichtet
werden muss. Das Kriterium fiir die Einfithrung quarzreicher Glie-
der, also eigentlicher Hornblendegneise, in diese Gruppe, war die
makroskopische Ahnlichkeit derselben mit den Amphiboliten. Diese
Hornblendegneise haben ferner keinem Muskowit und meist viel
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Epidot und Rutil, und die Hornblende ist dunkler (irmer an Strahl-
steinmolekiil) als die der gew. Hornblendegneise.

Es gibt in dieser Gruppe sowohl Ortho- als auch Para-Amphi-
bolite. Vermutlich sind diejenigen im Ofenhorngebiet vorwiegend
Paragesteine (alle Uberginge vom Zweiglimmergneis bis zum Horn-
blendefels), im Blauwanggebiet wenigstens z. T. Orthogesteine (ti-
taneisenerzreich). Wahrscheinlich herrschen die Para-Amphibolite
mengenmassig stark vor. Es gibt folgende Gesteinstypen:

Epidot-Biotit-Granat-Amphibolit mit Quarz und Rutil
Hornblendereicher Oligoklas-Amphibolit
Biotit-Klinozoisit-Oligoklas-Amphibolit
Chiorit-Oligoklas-Amphibolit mit Quarz
Epidot-Oligoklas-Amphibolit

Hornblendefels mit Biotit
Hornblende-Epidot-Oligoklasgneis
Zweiglimmer-Epidot-Albit-Amphibolit
Hornblende-Biotit-Klinozoisit-Albitgneis mit Rutil
Hornblende-Biotit-Oligoklasgneis.

OPHIOLITHE
Die mesozoischen Ophiolithe

Unter Ophiolithen verstehen wir verinderte Gesteine basischer
Magmen, die wihrend der frithen Phase einer Gebirgsbildung vom
alpinen Typus empordrangen, oft bis an die Oberfliche. Die pen-
ninischen Alpen (Decken I—VI) sind reich an Ophiolithen, die kaum
je jiinger als Lias sind.

Im Binnental sind drei ophiolithische Vorkommen zu unterschei-
den, die verschiedene tektonische Stellungen einnehmen und petro-
graphisch unterscheidbar sind.

1. Ophiolithe der tieferen Teildecke (Feldbach-Zug).
2. Ophiolithe der Hauptdecke (Tschampigenkeller, Strahlgrite).
3. Dunit-Serpentin am Geisspfad (nicht sicher mesozoisch).

Die Ophiolithe 1 und 2 liegen in der Nihe des Dolomits, in den
alteren Biindnerschiefern. Im Feldbach, wo der Griinschiefer eine
kontinuierliche Lage bildet, ist er 150—200 m vom Dolomit entfernt.
Nur bei Kehlmatten ob Imfeld findet man Griinschiefer unmittelbar
auf Dolomit mit primirem, thermischem Kontakt. Die Geisspfad-
Ophiolithe liegen vorwiegend auf dem Gneis im Riicken der Decke
(Hangendes unbekannt), kleinere Linsen liegen zwischen Gneis
und Biindnerschiefer.
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Der Feldbachzug

Aufschlitsse im Lingtalbach bei Z’Binnen, an der Binna beim
Hotel, im Lochgraben, im Lauigraben, auf dem Grat ob Kehlmatten,
und vom Feldbach bis auf die Strahlgrite. Es handelt sich um einen
ziemlich einheitlichen Zug. Nur im Lauigraben gegeniiber Giessen
lasst sich eine schwache Aufteilung mit Biindnerschieferzwischen-
lagen feststellen. Der petrographische Charakter dieses von PRreis-
weRk (lit. 175) beschriebenen Griinschieferzuges ist grosstenteils
ein einténig gleichféormiger; im Zentrum grésserer Anschwellungen
(max. 15 m) ist die Paralleltextur weniger ausgepragt.

Griine Hornblende und Albit-Oligoklas sind immer HG, der nur
schwach pleochroitische Epidot ist auch wichtig, seine Menge variiert
aber etwas. Quarz, der mit Plagioklas (selten verzwillingt) eine
Art Grundmasse bildet, ist NG, ebenfallc Rufil, mit Erz assoziiert.
Biotit ist nur accessorisch, auch etwa auftretender Zoisit und Pyrit.
Die Struktur ist diablastisch bis poikiloblastisch, die Textur ausge-
zeichnet schieferig. Das Gestein muss als Albit-Amphibolit mit Epi-
dot, Quarz und Rutil bezeichnet werden. Am Fuss des Hélzlihorns,
wo der Griinschiefer seine maximale Machtigkeit hat (15 m) fiihrt
er Einschliisse, die aus Epidot, Plagioklas, Quarz und Calcit zusam-
mengesetzt sind; Preiswerk hilt sie fiir umgewandelte Biindner-
schiefer. Kontakterscheinungen mit dem Hangenden wurden nicht
beobachtet, solche mit dem Liegenden sind selten deutlich. Es sind
Lagen mit viel Albit, Calcit und Quarz, neben Hornblende und Epidot,
mit etwas Biotit und Chlorit, die den Ubergang zum kalkigsandigen
Biindnerschiefer vermitteln. Ein fast reiner C/loritschiefer (mit etwas
Rutil, Erz, Zoisit und Klinozoisit) gegeniiber den Eisengruben vom
Feldbach, ist nicht als Kontaktprodukt, sondern als magmatisches
Differentiat zu werten. Der einzige schone Kontakt des Amphibolits
mit dem liegenden Dolomit ist am Kamm ob Kehlmatten aufge-
schlossen.

Die Gesteinsfolge an diesem thermischen Kontakt ist:
A 1. Weisser zuckerkorniger Dolomit mit saussuritisiertem Plag.
Karbonat-Albitgneis mit wechselnden Mengen Muskowit und
Albit.
. Karbonat-Albitgneis mit Muskowit aund Biotit.
. Karbonat-Biotit-Albitgneis mit Hornblende und Epidot.
Albit-Amphibolit mit Epidot, Biotit und Chlorit.
ALbit-Amphibolit mit Epidot und Biotit.
. Albit-Amphibolit mit Epidot (ohne Biotit), normaler Griin-
N schiefer.

5

ca. 30 cm
SO e W




346 Henri Bader

Das Karbonat von 2, 3 und 4 ist brauner, ankeritischer Dolomit.
Die Kontaktverhaltnisse kommen in folgendem Schema zum Aus-
druck:

Dolomit

—

Zunahme in Richtung des Pfeiles.

Karbonat
Glimmer
_ >

und Epidot

Albit
Hornblende

Amphibolit Y

Zwischen dem Amphibolit von Kehlmatten und dem im Feld-
bach einsetzenden Griinschieferzug ist im Streichen eine Liicke von
2 km, in der einige Linsen (Grossenordnung Meter) von Lavezstein,
zum Teil begleitet von Strahisteinschiefer, aufgeschlossen sind.
(Durch die eine Linse fliesst die offene Wasserleitung Feldbach-
Galenalp). ,,Das Gestein‘ (ich zitiere PREISWERK) ,,besteht aus einem
feinkornigen Gemenge von Talk und Anfigorit. Der Talk fillt hiu-
fig die Zwischenrdume zwischen den grésseren idiomorph ausge-
bildeten Antigoritblattchen aus. Dazu gesellt sich etwas Eisenerz
und zahlreiche, bis zu 1 ecm Grosse anwachsende Einsprenglinge von
Magnesit.‘

Im Feldbach, dstlich der Eisengrube, zwischen Griinschieferzug
und dem auftauchenden Gneis und Dolomit, tritt auch Lavezstein
zutage, neben Strahisteinschiefer und reinem Talkschiefer. Diese
Gesteine sind Umwandlungsprodukte ultrabasischer Magmen, wih-
rend der normale Griinschiefer gabbroiden Chemismus aufweisen
wird,

T'schampigenkeller und Halsen

An diesen, am Albrunweg leicht erreichbaren Lokalitdten, liegen
grossere Oﬁhiolithmassen, die schon von PREISWERK beschrieben wur-
den (lit. 175). Die Hauptmasse bildet eine kleine Antiklinale, und,
da sie unter der Decke liegt, gestattet der AufschluB die Beobach-
tung der Kontakterscheinungen mit dem liegenden (jetzt iiberlie-
genden) alteren Biindnerschiefer. Der Aufschluss bei den Hiitten
von Tschampigenkeller, direkt am Saumweg, liefert ein Gestein, das
vollig massig ist und als typisch fiir die vom Kontakt unbeeinflusste
Hauptmasse gelten kann, HG: Hornblende, Plagiokias, Epidot-Klino-
zoisit. NG: Biotit, Quarz und Tifanit. UG: Karbonat, Rutil und Pyrit.
Die Hornblende bildet schéne kleine Garben und hat verhailtnis-
missig schwachen Pleochroismus. Es wurden vorwiegend gut-
geformte und grosse (einige mm) zerfranste Individuen gebildet.



Gesteine und Minerallagerstitten des Binnentales 347

Mittlerer Brechungsexponent 1,633, spez. Gew. 2,975. Ausloéschungs-
schiefe ca. 18° Diese Hornblende wurden von HiNDEN analysiert,
sie ist etwas alkalihaltig und relativ tonerdereich. Epidot, Quarz
und Plagioklas sind 0,1—0,2 mm gross. Der farblose Epidot hat
mittlere Doppelbrechung. Plagioklas und Quarz bilden ein Mosaik,
das alle Zwischenrdume ausfiillt. Preiswerk hat den Plagioklas ana-
lysiert und als Oligoklas bestimmt Abg,,; An,,;. Biotit ist hellbraun,
z. T. etwas chloritisiert. Titanit und Rutil bilden Hiufchen kleiner
Individuen. Analyse des Gesteins (PREISWERK):

Si0, 51,29 si 120
TiO, 2,16
AL O, 15,21 al 21 Das Magma ist gabbro-
Fe, O, 0,91 fm 42 dioritisch mit etwas hochem
FeO 6,55 c 24,5 alk und niedrigem k.
MgO 7,79 alk 12,5
CaO 9,79
Na,O 4,72 k 0,17
K.O 1,45 mg 0,65
H,O 0,72 ti 3,8
100,59 cfm 0,59

Das Gestein ist ein Oligoklas-Klinozoisit-Amphibolit mit Biotit
und Quarz.

Der Amphibolit hat oben, an seiner urspriinglichen Basis, eine
Randfacies von Biotit-Albifgestein (Aufschluss im Bach, der vom
Holzerspitz in die Binna fliesst). Dieses Gestein ist etwas heterogeri,
als Folge unregelmassiger Verteilung des Biotits; z. T. bildet dieser
gesonderte Schichtchen (1—2 mm), in denen er quer liegt. HG sind
sehr viel Oligoklas und hellbrauner Biotit, NG: Karbonat und Klino-
zoisit, UG: Hornblende, Zoisit, Titanit und Quarz. Der Biindner-
schiefer am Kontakt ist Karbonat-Albitgneis mit Muskowit und Klino-
zoisit. HG: Quarz, Karbonat, Albit. NG: Biotit, Muskowit und Klino-
zoisit: UG: Rutil und Erz. Der Biotit ist derselbe wie im Biotit-
Albitgneis. Das Gestein geht iiber in Kalk-Glimmer-Albitgneis, der
als normaler Biindnerschiefer anzusehen ist (vielleicht hat er jedoch
noch etwas iibernormal viel Albit). Hier ist Biotit fast vollstindig
chloritisiert, wihrend er am Kontakt frisch ist. Wir haben zusam-
menfassend folgende Erscheinungen am primiren Kontakt zwischen
Hauptophiolitmasse und Biindnerschiefer:

Gesteinsfolge:

Oligoklas-Klinozoisit-Amphibolit mit Biotit (normaler Ophiolith)
Biotit-Albitgestein mit Kiinozoisit und Calcit
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. Kontakt
Karbonat-Albitgneis mit Glimmer und Klinozoisit
Karbonat-Glimmer-Albitgneis (ohne Klinozoisit) normaler Bd’sch.

Typisch fiir die Kontaktzone ist die Alkalisierung und Klino-
zoisitbildung. Die Randfacies des Ophioliths ist alkali- und kalk-
reich., Hornblende ist durch Biotit ersetzt. Kalk wurde vom ophio-
lithischen Magma aus dem Biindnerschiefer aufgenommen und Alkali
an denselben abgegeben.

Auf einige Meter Biindnerschiefer folgt eine mehrere Meter
machtige Amphibolitlinse. Dieses Qestein enthilt Klinozoisit nur
accessorisch und Biotit in wechselnden Mengen. Es enthilt z.T.
mehr Karbonat, Rutil und Erz als der normale Amphibolit, und eine
schwache Schieferung ist gewoéhnlich im Handstiick schon bemerk-
bar. Hier gibt es wiederum ausgesprochene Veridnderungen der
Basis: die Produkte sehen z. T. wie Aplite aus, weiss und kompakt;
Hornblende und Biotit sind ganz unregelmissig verteilt, und stellen-
weise ist ziemlich viel Pyrit schon makroskopisch sichtbar. HG: Quarz,
Albit und gewohnlich Calcit. Die Albitisierung ist hier bedeutend
intensiver als an der Basis der Hauptmasse. Auf diese Amphibolit-
linse folgen wieder Biindnerschiefer, z. T. Karbonat-Albitgneis, z.T.
Kalk-Glimmerschiefer, und wenig oberhalb liegt eine Masse von
weissem, kompaktem Karbonat-Albitgneis, z. T. mit Hornblende,
genau wie bei der ersten Linse, nur mit weniger begleitendem Am-
phibolit. Ein solches Gestein, bestehend aus 76 % Oligoklas-Albit
(8 9% An), 59 Hornblende, 714 0o Quarz +— Glimmer + Zoisit, Erz,
Titanit, Zirkon und Granat, und 8 o Calcit, wurde von PREISWERK
analysiert:

si 208 k 0,07

mg 0,46 Das sehr niedrige k spricht fiir
al 35 Natronzufuhr, entsprechend dem
fm 13 ti 1,1 hohen alk.
¢ 25 €O, 17
alk 27 ¢/fm 1,9

Der auf diese albitisierte Zone folgende Biindnerschiefer ist
ein Sericit-Karbonat-Epidot-Albitgneis, der nahezu normal ist. Die
Grenzen dieser Linsen mit dem hangenden Biindnerschiefer sind un-
regelmissige Mischzonen ohne sichere Kontakterscheinungen, sodass
die Frage ob Intrusion oder Erguss, vorlaufig nicht eindeutig zu
Gunsten der Intrusion entschieden ist. Die beschriebenen Gesteine
wurden im guten Aufschluss im Bach beobachtet, der vom Hélzer-
spitz in die Binna fliesst. | |
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Siidlich der Binna, gegeniiber dem erwahnten Bach, ist das Ufer
steil als Folge des Hervortretens wetterbestindiger Amphibolit-
ziige. Unmittelbar am Siidufer tritt ein feinkérniger Karbonat-Am-
phibolit zutage (wahrscheinlich ein Randstiick der Hauptmasse), mit
Hornblende, Albif und Karbonat als HG, und Quarz, Klinozoisit und
Erz (mit viel Rutil vermischt) als NG. Albit und Quarz bilden ein
poikiloblastisches Grundgewebe, in welchem die Hornblenden lie-
gen. Die Schieferung ist nicht sehr gut. Die Calcite sind gross und
schmutzig. Etwas weiter oben am Hang (wir haben hier umgekehrte
Schichtfolge) tritt wieder eine grosse Amphibolitlage hervor. Sie
besteht aus Albit-Amphibolit mit Biotit, Klinozoisit und Titanit. Es
fillt besonders die grosse Menge Titanit auf, der in lidnglichen
Haufchen erscheint. Karbonat fehlt vollstindig, wahrscheinlich eben-
falls Quarz. Struktur diablastisch, Schieferung deutlich, z. T. mehr
massig, und Adussert feinkornig. Gegen den hangenden Biindner-
schiefer hin wird der Amphibolit biotit- und epidotreicher, und Calcit
beginnt aufzutreten; auch die Schieferung wird besser. Den Uber-
gang zum Kalkschiefer vermittelt ein merkwiirdiges Gestein, ein
Biotit-Epidot-Albitgneis mit Calcitporphyroblasten und Granat. Die
—alcitporphyroblasten sind bis 1 ¢m gross, fast rund, bestehen aus
einem einzigen Individuum, und sind von einem schwarzbraunen Bio-
titsaum umgeben, sodass sie leicht aus dem Gesteinsverband heraus-
fallen. Sie fithren Einschliisse aller anderen Gemengteile. In der
iibrigen Gesteinsmasse fehlt Calcit. Diese ist grano-lepidoblastisch
und besteht aus Biotit, Albit, Quarz und Epidot, mit Granat, Titanit
und vielen winzigen Hornblenden, die besonders als Einschliisse im
Albit konzentriert sind. An der Basis dieser Linse ist der primare
Kontakt nur z. T. aufgeschlossen. Hier geht der Amphibolit in einen
plattig absondernden, sehr feinkérnigen Hornblende-Albitgneis mit
Epidot und Titanif iiber. Accessorisch tritt wieder Calcit auf.

Ein dritter Amphibolitzug befindet sich ganz oben am Hang. Er
ist dic Fortsetzung einer grésseren Masse, welche die Siidwand der
kleinen Schlucht bildet, 6stlich von Tschampigenkeller. Diese Masse
ihrerseits scheint mit der Hauptmasse bei Tschampigenkeller zu-
sammenzuhingen; auch die besprochene, auf beiden Seiten Kontakt-
erscheinungen zeigende Amphibolitlage, streicht gegen die &stliche
Masse. So diirfen wir annehmen, daB der Ophiolith von Tscham-
pigenkeller eine zusammenhédngende, verfingerte Intrusion darstellt.

Zwischen Tschampigen- und Jennigenkeller sind noch zwei
kleinere Aufschliisse von Amphibolit, die nur einige Meter vom Dolo-
mit entfernt liegen. An der Grenze zum hangenden Biindnerschiefer

Schweiz. Min. Petr. Mitt.,, Bd. XIV, Heft 2, 1934 3
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(kalkigsandig) ist eine Schicht Chlorit-Karbonat-Plagioklasgneis.
Die Erz- und Rutilausscheidungen im Chlorit bezeugen, dass dieser
aus Biotit entstanden ist. Der Plagioklas ist stark saussuritisiert.
Der primidre Kontakt zeigt also wieder die iibliche Alkalisierung,
hier mit nachtraglicher hydrothermaler Bearbeitung. Als weitere Er-
scheinung, die auf hydrothermale Tatigkeit im Zusammenhang mit
den basischen Eruptiva deutet, ist eine aus den Kalkschiefern tre-
tende Rippe zu erwihnen, die oben am Hang von Halsen liegt. Das
Profil dieser ca. 1 m breiten Schicht von unten nach oben (stratigra-
phisch) ist folgendes:

1. Kalk-Muskowit-Albitgneis mit accessorischer Hornblende.

2. Biotit-Albitgneis mit Muskowit und Klinozoisit.

3. Biotit-Albit-Amphibolit mit Calcit und Quarz. Die Hornblende
ist fast vollstindig in ein feines Gewirr von Chlorit und Epidot
umgewandelt, und der Biotit ist zum grossten Teil chloritisiert.

4. Albit-Amphibolit mit Biotit und Quarz. (Ahnlich 3, aber frisch).

Biotit-Oligoklas-Amphibolit mit Quarz und Klinozoisit.

6. Biotit-Hornblendeschiefer. Ausser Biotit und Hornblende nur
accessorisch Epidot, Rutil und Zoisit.

7. Biotit-Albitamphibolit mit Quarz und Calcit. (Sehr dhnlich 4).”

. Albitgneis mit Biotit und Klinozoisit.

0. Biotit-Hornblendeschiefer. (Wie 6, aber mit etwas Quarz und
Albit).

10. Klinozoisit-Biotit-Albitgneis. Klinozoisit fast einachsig, e—w =
0,0065. Interferenzfarbe kaum anomal, Langsspaltbarkeit fast
senkrecht n,. Zwillinge nach (100).

o

[0.0]

Das bestindige, hervortretende Gestein ist der helle Albitgneis 8.
Die Hornblende dieser Gesteine ist griin, mit schwachem Pleochrois-
mus, strahlsteindhnlich. n,/c=ca. 1609,

Mit Ausnahme von 3 zeigen die Diinnschliffe unerwartete Frische
der Gesteine; makroskopisch erhilt man den Eindruck, stark hydro-
thermal ausgelaugte Produkte vor sich zu haben. Die Gesteine sind
beiderseits von 8 so miirbe, dass kein gutes Handstiick geschlagen
werden kann.

Griinschiefer am Strahlgrat

Hier befindet sich der einzige Aufschluss von Griinschiefer der
Hauptdecke ausserhalb der Gegend um Tschampigenkeller,

Es ist ein Biotit-Klinozoisit-Albitamphibolit, gut geschiefert, mit
z. T. quergestellten Biotiten. HG: griine Hornblende, Biotit, Klino-
zoisit, Albit-Oligoklas. NG: Quarz und Erz (mit Rutil). UG: Rutil
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und Zoisit. Dieses Gestein ist offenbar mit demjenigen von Tscham-
pigenkeller eng verwandt, es liegt auch ungefihr in demselben
Horizont.

Der Unterschied zwischen den Ophiolithen 1 (Feldbach) und 2
(Tschampigenkeller) ist folgender:

1. Biotit ist bei Tschampigenkeller wichtiger Gemengteil, im Feld-
bach nur accessorisch.
2. Ultrabasische Gesteine fehlen dem Ophiolith 2.

Vom Griinschiefer des Feldbach gibt es keine Analyse. Da er
aber zweifellos mit demjenigen vom Banhorn (&stlich der Strahlgrite)
zusammenhingt, kénnen wir zum Vergleich mit Tschampigenkeller
eine Analyse des Banhornophioliths heranziehen:

Banhorn Tschampigenkeller

si 110 120

al | 22 21

fm 41,5 42

c 29 24,5

alk 75 12,5

k 0,15 0,17

mg 0,58 0,65

si, al, fm und k sind fast gleich, mg wenig verschieden. Der
Unterschied liegt im ¢ und alk; das hohere alk von Tschampigen-
keller entspricht dem grosseren Biotitgehalt, der Unterschied im c
macht sich kaum bemerkbar. Der Epidot des Griinschiefers vom
Feldbach ist eisenreicher als derjenige des Amphibolites von Tscham-
pigenkeller, das Eisen konnte hier in den Biotit eingehen, dort nicht.

Geisspfad

Am Geisspfad, von der italienischen Grenze ziemlich genau zwei-
geteilt, liegt eine verhiltnismissig sehr grosse Masse ultrabasisch