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Geologisch-petrographische Untersuchungen
im Bereich siidlicher Gneise des Aarmassivs
(Oberwallis)

Von Peler Zbinden, Bern
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VORWORT

Auf Anregung meines verehrten Lehrers, Herrn Prof. Dr.
H. HUTTENLOCHER, begann ich im Sommer 1944 mit der Untersu-
chung siidlicher Gneise des Aarmassivs im Oberwallis. Die Feld-
aufnahmen erfolgten in den Jahren 1044—1946. Anderweitige In-
anspruchnahme (Assistenz) verzogerte ein wenig den Abschluss, er-
moglichte aber andrerseits ein besseres Reifen der Untersuchungs-
ergebnisse. So hatte ich unter verschiedenen Malen die giinstige
Gelegenheit, mit Herrn Prof. HUTTENLOCHER zusammen verschie-
dene Teile des Aarmassivs zu begehen, in erster Linie solche, denen
eine Verwandtschaft mit dem von mir untersuchten Gebiet eigen
ist. Fiir die Diinnschliff-Untersuchung stellte er mir eine grosse
Zahl seiner eigenen Schliffe zur Verfilgung und liess mir auch sonst
in jeder Weise Hilfe angedeihen. Fiir sein freundliches Entgegen-
kommen und das stindige Interesse an meiner Arbeit sei ihm recht
herzlich gedankt, .

Mit den Arbeitsmethoden der Gesteinsanalyse machte mich in
verdankenswerter Weise Herr Dr. TH. HUor bekannt.

Herr Dr. A, STRECKEISEN lud mich ein zu einem Besuch der Er-
gussgesteine des Karpfgebietes zusammen mit dem dortigen Bear-
beiter Herrn CH. AmsTuTZ. Diese Exkursion war fiir mich sehr an-
regend, und gerne denke ich an die mit beiden Herren verbrachten
Tage zuriick,
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Herrn W. INDINGER verdanke ich die Anfertigung der Diinn-
schliffe und verschiedene andere bereitwillige Hilfeleistungen.

Fiir technische Hilfe jeder Art bin ich den Herren A. SoMMER
und R. Gees zu grossem Dank verpflichtet, nicht weniger meiner
Studienkameradin Friulein Dr. E. NEIDINGER, die mir manche niitz-
liche Hilfe angedeihen liess.

Auch der verschiedenen stillen Helfer, die mir den grdéssten
Teil des Manuskripts abschrieben oder beim Zeichnen behilflich
waren, sei hier gedacht.

Nicht vergessen mdéchte ich meinen Kameraden und Gebiets-
nachbarn ROBERT ARBENZ — Schiiler von Herrn Prof. NigoLi —,
der leider 1946 in den Bergen den Tod finden musste. Ich verdanke
ihm verschiedene Hinweise und werde die Begehungen mit ihm zu-
sammen in guter Erinnerung behalten.

Wo ich auch mein Standquartier im Oberwallis aufschlug, stets
wurde ich mit Freundlichkeit und Entgegenkommen aufgenommen.
Auch unterwegs durfte ich die Gastfreundschaft von Senn und Bauer
erfahren.

Zu grossem Dank verpflichtet bin ich der Lonza A.-G., deren
grossziigige finanzielle Hilfe erst die Publikation in der vorliegen-
den Ausstattung ermoglichte. Die Arbeit erscheint mit einer text-
lichen Kiirzung von 1/, gegeniiber der urspriinglichen Fassung. Die
Zahl der Abbildungen wurde auf die Hailfte reduziert.

EINLEITUNG

Die Untersuchung erstreckte sich auf ein Gebiet, das westlich
begrenzt wird durch die Linie Mérel-Riederfurka, éstlich durch das
Bieligertal, nordlich durch den grossen Aletschgletscher — Mar-
jelenalp — Risihorn — Rote Seen — Tilli, siidlich durch die Rhone.

Es handelte sich zundchst darum, das Auftreten und den Charak-
ter der siidlichen Gneise im vorliegenden Bereich zu studieren, wei-
terhin die siidlich anschliessende permische Zone nédher zu ergriin-
den und schliesslich eine petrographische Karte aufzunehmen.

Besonders die permischen kristallinen Schiefer erweckten das
Interesse, blieben sie doch erstaunlich lange ziemlich unbekannt.
Einer der ersten, dem sie auffielen — ohne dass er natiirlich ihre
eigentliche Natur erkannte —, war offensichtlich Ep. vON FELLENBERG.
Er schreibt (lit. 36, p. 239):
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,,Hinter Morel steht nun nahezu senkrecht bis 80° SW fallend eine neue
Zone von Schiefern an... Sie sind wesentlich verschieden von den griinen kry-
stallinischen Schiefern, welche der Centralzone angehéren... Die Rhone bleibt
nun von beiden Seiten von diesen gewundenen und gepressten Schiefern ein-
geschlossen, durch welche sie sich ihr Bett leicht heraus erodiert hat, bis
unterhalb der Deischer Kehren, wo die Poststrasse in scharfen Zickzacks zum
Plateatt von Lax ansteigt. Diese synklinal auf der Siidseite des Aarmassivs
eingekeilte Schiefermulde von Schiefern unbekannten Alters, die man wohl
ebenfalls zu den Glanzschiefern rechnen darf, streichen von Morel bis Filet
unterhalb Betten, iiber Bader, etwas hoher als Teisch, 1071 m, itber Lax und
Fiesch, wo sie etwas ins Fieschertal einbiegen, hiniiber nach Bellwald, Nieder-
wald und Ritzingen, wo sie sich auskeilen. lhre nérdliche (obere) Grenze
mag mit Fiesch, Wiler, 1127 m, Tristen, 1237 m, Riitenen und Bader ange-
geben werden.*

Diese Zitate werden wohl geniigen, um zu zeigen, dass FELLEN-
BERG wirklich die permische Zone meint und ihre Sonderstellung
im Gesteinsverband erkannt hat. Allerdings entging ihm, wie auch
spiatern Beobachtern, ihre viel weiter nach Siiden ausgreifende
Machtigkeit.

Spéter erschien die Arbeit von J. Jakos (lit. 66), wo von In-
jektionsgneisen die Rede ist. Wir werden unten verschiedentlich auf
diese Publikation zuriickkommen. :

Schliesslich arbeitete Herr Prof. Dr. H. HUTTENLOCHER im Auf-
trage der Geologischen Kommission in der Fiescher Gegend und
erkannte die sedimentire, verrucanoartige Abkunft dieser Gesteine.
So ist denn auf der geologischen Wandkarte der Schweiz, zusam-
mengestellt von W. Staus (lit. VIII), die besagte Zone bereits als
Verrucano bezeichnet. Die Abgrenzung stimmt allerdings im ein-
zelnen nicht.

Offenbar waren aber die Verhiltnisse einem weitern Kreise nach
wie vor unbekannt, schreibt doch P. Nicour 1934 (lit. 37, Fasc. IV),
dass eine Trennung zwischen Aar- und Gotthardmassiv in diesem
westlichen Teil nicht durchfithrbar sei, da eine jungsedimentire
Zwischenzone fehle. Die von der Bahn zwischen Mérel und Nie-
derwald durchfahrene Zone bestehe nur aus Serizitgneisen.

Im April 1945 bemerkte dann der Verfasser, dass auch der ganze
Felssporn zwischen Rhone und Binna vorwiegend aus permischem
Gestein besteht. Ungefihr um die gleiche Zeit begann R. ARBENZ
mit der Bearbeitung des Gotthardmassivs im Oberwallis und konnte
Verkeilungen von gotthardmassivischem Altkristallin mit Perm nach-
weisen. So erwies sich nach und nach die ganze Zone als viel weit-
laufiger und komplizierter, als urspriinglich gedacht. Der Verfasser
hatte sich nach den getroffenen Vereinbarungen an das Nordufer
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der Rhone zu halten. Es liess sich aber aus zwei Griinden ein ge-
wisses Ubergreifen auf die Siidseite nicht vermeiden, da erstens alt-
kristalline aarmassivische Gesteine z. T. auch siidwirts der Rhone
vorkommen (siehe Spezialkarte der Gegend NE Mérel), und da eine
zuverlassige petrographische Beschreibung nur moglich ist, wenn
man die permische Serie als Ganzes betrachtet. Soweit aber auf der
Siidseite spezielle Verhiltnisse, die nur fiir sie gelten und eine Be-
arbeitung vom Gotthardmassiv her erfordern, vorliegen, werden sie
selbstverstindlich an dieser Stelle nicht erdrtert.

MORPHOLOGIE

Zahlreiche Autoren haben sich schon eingehend mit der Mor-
phologie des Oberwallis befasst, weshalb eine kurze Zusammenfas-
sung der Ergebnisse, soweit sie unser Gebiet betreffen, folgen soll,
unter Einflechten einiger ergidnzender eigener Beobachtungen.

Allgemeine Ubersicht

Unser Gebiet gibt sich schon morphologisch als eine Einheit
zu erkennen, was sich besonders eindrucksvoll zeigt im Gebiet von
Eggishorn und Bettmerhorn (Fig. 1). Wie bescheiden nimmt sich
der Grat aus, der sich vom Riederhorn iiber das Bettmerhorn zum
Eggishorn hinzieht, neben den Viertausendern des Aletschgebietes!
Nach Form und Hohe handelt es sich um ein Mittelgebirge.
Die weichen, runden Formen und das Fehlen von Karen*) setzen
es in ausgesprochenen Gegensatz zu den scharfen, zackigen Griten
und den zahllosen, so typischen Karen der Viertausender, die geolo-
gisch vorwiegend dem zentralen Aaregranit angehdren.

Viel starker noch ist begreiflicherweise der Unterschied zu den
Bergen, die die Siidseite des Rhonetals flankieren, vor allem in der
Bitndnerschiefer-Region von Klenen — Faulhorn — Tunetschhorn
—- Bettlihorn — Breithorn — Eggerhorn.

So hat hier die Erosion gewissermassen ein Massiv vorwiegend
altkristalliner Schiefer herauspripariert. Die Anlage des Rhonetals
hill sich im allgemeinen an die zwischen dem Altkristallin des Gott-
hard- und Aarmassivs liegende jiingere Sedimentzone.

*) Eine Ausnahme bildet das von Bogli beschriebene Treppenkar im
Einzugsgebiet des Wilerbaches: Lingsee, Wirbelsee, Spilsee, Litzibach,
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Hakenwerfen und dadurch Vortiuschen nérdlichen Fallens findet
sich an der ganzen Talflanke, selbst auf Bettmeralp, Martisberg-
alp, Kithboden usw. Zwischen diesem Hakenwerfen und dem Ab-
sacken grosserer Gesteinskomplexe besteht ein ursidchlicher Zusam-
menhang. Sackungen sind recht hiufig und u. a.-gut zu beobachten
am Hang zwischen Bettmeralp — Wurzenbord und Bader, wie auch
am Hang von Goppisberg — Betten — Eggen (Fig. 1).

Im Fieschertal, vor allem an dessen linker Flanke von Eggen
an nordwirts, ersieht man in grossem Stile die Schiefrigkeit des
ganzen Gesteinskomplexes. Die Schieferungsflichen verlaufen ziem-
lich streng parallel und schnurgerade und fallen gegen S. Tiefe Ein-
kerbungen machen sich bemerkbar, die aber nicht entstanden sind
durch Flusserosion, sondern durch Frostsprengung.

Eine morphologische Eigentiimlichkeit des Fieschertales ist der
Felsriegel am Titer. Er verdankt seine Entstehung fluvioglazialer
Einwirkung.

2. Terrassen

a) Durchschnittliche Hohe 2000 m:
Riederalp — Bettmeralp — Laxerstafel — Fiescherstafel — Ri-
chinen — Schrat — Hahnspiel.

b) Durchschnittliche Hohe: 1200 m bei Morel
1600 m bei Niederwald
Ried — Betten — Hiittenboden (Martisberg) — Bellwald —
Wilern — Schlettern — Nessel — Obere Matte.

¢) Durchschnittliche Hoéhe: 900 m bei Brig
1200 m bei Steinhaus
Termen — Zenhiusern — Grengiols — Ausserbinn — Binna-
chern — Ernen — Mihlebach — Steinhaus — Talboden des
Goms (unter dem Schotter).

Zwischen a) und b) ldsst sich noch einschalten: Terrassenzug von
Oberried — Greich — Goppisberg — Binna (Domo).

Zu b) gehort auch die Terrasse von Obflith im Fieschertal.

Die Terrassen sind die Uberreste alter Talbdden, iiber deren
Entstehung und zeitliche Gliederung bei den verschiedenen Autoren
gewisse Unstimmigkeiten herrschen. In den hochsten Niveaus ist
die Anlage wahrscheinlich priaglazial, in den nach unten folgenden
interglazial.
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3. Die glaziale Erosion und ihre Ablagerungen

Die ‘glaziale Erosion schuf eine Rundbuckel-Landschaft in der
Gegend des Riederhorns, am Grat von der Riederfurka nach dem
Bettmerhorn, am Tilligrat und im Fieschertal von Wirbel an nord-
wirts. Fig. 1 zeigt deutlich, bis zu welcher Héhe das Abschleifen
durch die Gletscher sich vollzog. Die Schliffgrenze liegt ziemlich
genau in 2700 m Hoéhe am Grat Bettmerhorn — Eggishorn. Sie ent-
spricht dem maximalen Gletscherstand. Was vom Grat noch iiber
den eigentlichen Gletscher hinausguckte, lag auch unter einer, wenn
auch diinnen, Schnee- und Eiskalotte. Die Frostwirkung hat hier
griindliche Arbeit geleistet und den ganzen QGesteinsverband ge-
sprengt, so dass Bettmerhorn und Eggishorn im Grunde genommen
nichts anderes mehr sind als ein wirrer Triimmerhaufen auf einem
allerdings noch immer kompakten Sockel.

Die Gletscher haben natiirlich ein betrichtliches Morinenmate-
rial zuriickgelassen, das weithin den anstehenden Fels verschwinden
liess. Als Erratika findet man zentr. Aaregranit, in iiberwiegender
Zahl aber alle moglichen Abarten von siidlichem Gneis, also nicht
ortsfremdes Material, so dass man leicht in Schwierigkeiten gerit,
wo man Gehidngeschutt und wo Morine zu kartieren hat. Man muss
sich deshalb auf die Erscheinungsweise im Grossen beschrinken.

Morinenwille sind recht hiufig und stellen sich vor allem auf
Hohen iiber 1900 m ein. Sie verlaufen in der Lingsachse des Rhone-
tales und geben sich so als Ablagerungen des Rhonegletschers zu
erkennen (siehe Fig. 1). Dieses Bild ist schon recht typisch fiir das
Gebiet NE des Fieschertales, viel mehr aber noch fiir das zwischen
Hotel Jungfrau und Riederalp.

Wir haben weiter oben bereits hiufiges Hakenwerfen konsta-
tiert. Durch das Umklappen der Gesteinsplatten entstehen wall-
artige Gebilde, wie man sie vor allem auf der Siidseite des Wurzen-
bordes findet. Man kann haufig feststellen, dass Moridnenwille sich
an solche Felsrippen halten. Umgekehrt kénnen diese einen Mo-
ranenwall vortiuschen.

Samtliche Morinenwille entsprechen Riickzugsstadien der Gletscher
der letzten Eiszeit. Wihrend deren Endstadien zog sich der grosse
Aletschgletscher in Gestalt zweier Hingegletscher ins Rhonetal hinab
(Riederfurka — Riederalp — Ried; Grat N Bettmeralp — Bettmer-
alp — Betten). lhre Morinenwille mussten natiirlich quer zur Lings-
achse des Tales verlaufen. Reste davon finden sich bei Ried und
Greich. Swiperski stellt sie ins Gschnitz. Zur Zeit hohen Eisstan-
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des bestand eine Querverbindung zwischen gr. Aletschgletscher und
Fieschergletscher durch das Tal von Marjelen.

Es kann uns nicht verwundern, wenn wir in dieser so typisch
glazialen Landschaft eine ganze Reihe von Seelein finden. Sie konn-
ten sich iiberall da bilden, wo der Gletscher Wannen entstehen liess,
entweder durch Felsriegel oder aber durch abdimmende Wirkung
von Mordnenwillen. Dem -ersten Fall entspricht die Anlage des
Lingsees NE vom Risihorn und der Blausee NE Riederalp
(iiber den Mirjelensee schreibt besonders ausfithrlich O. LUTtscHa,
lit. 71), dem zweiten der Bettmersee und die kleineren Seelein
auf Martisbergalp und Galvra., Sie sind z T. bereits ver-
landet. So hat z. B. die Eintiefung auf der Riederalp eine weitgehende
Aufschiittung erfahren. Endlich ist auch die Talsohle des Fiescher-
tals ein alter Seeboden.

4. Bergstirze (meist postglazial)

Es betrifft dies den SE-Fuss des Bettmerhorns, die Flanke NW
der Elseliicke und die Gegend von Goppisberg. Am Fuss des Bett-
merhorns finden sich drei Bergstiirze. Beim Bergsturz von Goppis-
berg brach eine grossere Gesteinsmasse von der Ostseite der Goppis-
bergalp los. Zur Hauptsache kam diese Masse gleich unten an der
Basis des Guferwaldes zum Stillstand, z. T. rollten grosse Blocke
noch bis gegen die Rhone hinunter.

A. Das Altkristallin
a) BESCHREIBUNG DER GESTEINSTYPEN

I. Granitgneise (Gr.gn.)

1. Aplitgranit-Gneis

Es lassen sich 2 Typen unterscheiden: ein erster, mit wenig
femischen Gemengteilen, dadurch fast weiss anzusehen; ein zwei-
ter mit etwas mehr dunklem Glimmer und einer charakteristischen
Epidot-Sprenkelung. -

Typ 1: Helles, weissliches Gestein, schwach parallel struiert.
Sehr viel Quarz und Feldspat neben wenig Glimmer., Schon makro-
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skopisch gut sichtbare Pyritkristalle durchsetzen das Gestein, die,
wenn verwittert, braune Flecken erzeugen. Am Handstiick wenig
oder kein Epidot ersichtlich.

Mikroskopisch:

Mineralbestand:  Hauptgemengteile Nebengemengteile Ubergemengteile
Quarz Biotit Apatit
Mikroklin Chlorit Zirkon

albit. Plagioklas  Serizit
Epidot+Zoisit
Karbonat
Pyrit
Struktur: hypidiomorphkornig
Textur: schwach parallel struiert

Der etwas serizitisierte und saussuritisierte Plagioklas weist
im allgemeinen noch einigermassen idiomorphe Umgrenzung auf.
Der Mikroklin, mit perthitischen Entmischungen, ist mit Serizit
und von feinsten Mikrolithen durchsetzt, die nicht bestimmbar sind.
Auch finden sich in ihm Plagioklase. Er ist, im Gegensatz zu jenem,
meist Xenomorph, idiomorph aber gegeniiber Quarz.

Kleinfetziger Biotit (olivgriin) wird in Chlorit, Serizit
und Epidot verwandelt.

Die urspriingliche Eruptivstruktur ist durch Vorginge der Meta-
morphose gestort: z. T. wurde der Feldspat in ein kleinmorteliges
Gemengsel verrieben, serizitisiert, z. T. weist er undulose Aus-
loschung auf. Der Quarz dagegen rekristallisierte zu einem grano-
blastischen Gefiige.

Typ 2: Hell-griinliches, feinkérniges Gestein, massig wie das
obige. Die Grimntonung wird verursacht durch Koérnchen von Epidot.

Mikroskopisch:

Mineralbestand: Hauptgemengteile Nebengemengteile
Quarz Chlorit
Mikroklin Serizit
albit. Plagioklas  Orthit
Biotit Titanit
Epidot Apatit

Struktur und Textur wie oben.

Die Erscheinungen an Mikroklin und Plag. sind ebenfalls die-
selben. Der Mikroklin umschliesst ausser Plag. und Mikrolithen

Schweiz. Min. Petr. Mitt.,, Bd. XXIX, Heft 2, 1940 3
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Glimmer, Chlorit, Epidot und Titanit. Plagioklas kommt in 2
Generationen vor: eine altere, mit Einschliissen von Serizit und
Epidot unterscheidbar von einer jiingeren, sehr reinen, die sich gerne
randlich an Mikroklin legt,

Aus Biotit entsteht Chlorit, Epidot, Titanit. Es ist der aus
dem Biotit entstehende Epidot, der sich makroskopisch als griin-
liche Flecken zu erkennen gibt. Er ist im Schliff vielfach von zitro-
nengelber Farbe und leicht pleochroitisch,

Chlorit hat entweder normale Interferenzfarbe (grau) oder blau-
violette, tritt also z. T. als Pennin auf.

Spuren mechanischer Beanspruchung machen sich bei Plag. be-
merkbar durch Serizitisierung und Kataklase, am Mikroklin durch
unduldse Ausloschung, Seltener ist sie bei Quarz.

Vorkommen von Aplitgranit-Gneis: meist vergesellschaftet
mit kleinporphyr. Gr.gn., z. B. im Profil des Altbaches bei Lax.

2. Porphyrische Granit-Gneise

Nach der Textur werden unterschieden:

a) massige porphyr. Granit-Gneise

b) schiefrige porphyr. Granit-Gneise
in a) und b) kann die Struktur sein:

1. kleinporphyrisch, wenn die Feldspat-Einsprenglinge eine gerin-
gere Linge als 1 cm oder

2. grobporphyrisch, wenn die Feldspat-Einsprenglinge 1 cm und
mehr Lange aufweisen.

a) Massige porphyrische Qranit-Gneise

Sie schliessen sich unmittelbar den Aplitgr.gneisen an. Wie
diese sind sie nur gering parallel struiert, unterscheiden sich von
ihnen aber durch ihre porphyrische Struktur und den grosseren Glim-
mergehalt, wodurch sie eine Nuance dunkler erscheinen. Die Ein-
sprenglinge der grobporphyrischen Varietit sind durchschnittlich
1,5—2 cm lang, kénnen aber den doppelten bis dreifachen Betrag
erreichen. Je nach dem Anschnitt haben sie rechteckige, quadratische
oder sechsseitige Form. Lisst man durch Drehen des Handstiickes
das Licht in ihnen spiegeln, so erkennt man einfache Verzwillingung.

Die Liangsachsen der Feldspat-Einsprenglinge zeigen im Ge-
steinsverband Bevorzugung einer Parallelanordnung. Aus diesem Ge-
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stein bestehende Felsen sind oft infolge Anwitterung briunlich ver-
+ fairbt. Die Feldspite heben sich von dieser Grundfarbe durch einen
helleren Ton deutlich ab und verleihen dem Gesteinstypus ein ganz
charakteristisches Aussehen.
Die kleinporphyrische Varietit ist dank ihrer kleineren Feld-
spate noch weniger paralleltexturiert.

Mikroskopisch:

Mineralbestand:  Hauptgemengteile Nebengemengteile  Ubergemengteile
Quarz Serizit-Muskovit  Orthit
alb. Plagioklas Chlorit Zirkon

(meist Pennin)
Orthoklas Epidot
(Perthit)
Mikroklin Zoisit
Biotit Titanit

Apatit

Pyrit

Strukiur: porphyrisch
Textur: schwach parallel struiert

Die idiomorphen Einsprenglinge erweisen sich als Mikroklin,
der meist perthitisch entmischt ist. Wiederum zeigt sich das so cha-
rakteristische Bild der Plageinschliisse, die entweder noch
idiomorphe oder aber amdbenartige Umgrenzungen haben. Ferner
kennzeichnet sie ein einschlussfreier Saum. Der Mikroklin beher-
bergt auch die meisten iibrigen Mineralarten. Er umfliesst gewisser-
massen die andern Gemengteile, ist in diesem Falle xenomorph und
hat etwa die gleiche Grosse wie Plagioklas, oder aber er Gbertrifft
sie an Grosse und ist idiomorph. Im grossen ganzen erweckt er den
Eindruck einer Sprossung. Das Verhiltnis von Plagiokl. zu
Mikroklin ist durchschnittlich 1:1.

Quarz ist rekristallisiert; grossere Koérner l6schen gerne un-
dulds aus.

Biotit (olivgriin oder mehr gegen braun) vielfach mit Sagenit-
gewebe und eingeschlossenen Epidot-, Titanit- und Zirkonaggre-
gaten (letztere gelegentlich mit pleochroitischem Hof). Man be-
obachtet die iibliche Umwandlung von Biotit in Epidot und Chlorit.

Vorkommen: im Verband mit schiefr. Gr.gn., selten grossere
Komplexe einnehmend (z. B. am Titer, Fieschertal oder am Grat zw.
Moosfluh und Bettmerhorn).
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b) Schiefrige porphyrische Granit-Gneise

Ihre Schiefrigkeit ist eine Folge erhohter Glimmerfithrung. Je
nachdem dabei Serizit oder Biotit dominiert, ergeben sich
hellere und dunklere Varietiten. Da im Glimmergehalt oft Serizit
iiberwiegt, herrschen helle, etwas graugeténte Varietiten vor. Es
sind Augengneise. Orthoklas bzw. Mikroklin kann graues Aus-
sehen annehmen.

Mikroskopisch:

Struktur: porphyrisch
Textur: flasrig-schiefrig

Der qualitative Mineralbestand ist in grossem Rahmen derselbe
wie in 2a. Folgende Modifizierungen sind nun aber anzubringen:
1. Der Mikroklin bzw. Orthoklas ist oft in Schachbrettalbit
umgewandelt und meist gleichzeitig ein wenig karbonatisiert.
Graues Aussehen stammt von Gas- und Fliissigkeitseinschliissen.
2. Karbonat spielt ausser im Schachbrettalbit auch sonst eine
gewisse Rolle.
3. Der Biotit hat meistens kein Sagenitgewebe, ebensowenig
findet man Zirkon in ihm. In der Farbe ist er entweder gleich
- wie im massigen Typ oder dunkler: olivgriin bis dunkel-olivgriin.
4, Serizit-Muskovit wird Hauptgemengteil.
Verbreitung der Gr.gn. im allg. siehe petrogr. Ubersichts-
skizze. Der iiberwiegende Teil ist schiefrig.

Mechanische Deformation und Stoffumsatz in den Granitgnzisen

In den Aplitgr.gn. (1) und den massigen porph. Gr.gn. (2a)
sind die Effekte relativ gering. Kataklastische Phinomene herrschen
vor: Quarz und Feldspat wurden teilweise in kleinmorteliges Ge-
mengsel zerrieben. Daneben konstatiert man gelegentlich Rupturen
und Verbiegungen an Plagioklasen sowie Anfinge einer stirkeren
Serizitisierung als Folge des Stresses. Im iibrigen beherrscht die
Quarz-Rekristallisation das Bild.

In den schiefrigen porph. Gr.gn. (2b) hingegen findet eine
weitgehende bis vollstindige Serizitisierung von Plagioklas statt,
unter Bildung von Muskovit. Hoherer Glimmergehalt in Form von
von Muskovit-Serizit ist einzig und allein eine Folge der Verschiefe-
rung. Frischer Albit tritt hdufig auf (mehr als in 1und 2a) und ist
verantwortlich fiir die Schachbrettalbit-Bildung, die in 1 nur spo-
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radisch sich bemerkbar macht. Nicht zu vergessen ist die Karbonat-
fithrung.

Wir stellen nochmals fest: in 1 und 2a ist die Kataklase das
wichtige Phinomen, in 2b der Stoffumsatz, der in direkter Beziehung
mit der Verschieferung steht.

Allen Typen ist die Umwandlung von Biotit in Epidot, Serizit,
Chlorit und Titanit gemein.

II. Die Einlagerungen in Granitgneisen
Diorit

Es handelt sich um Hornblende- und Glimmergneise, die nach
ihrem Mineralbestand als metamorphe Diorite zu bezeichnen sind.
Da die Metamorphose die Hornblende in Biotit umwandelt, lassen
sich unterscheiden:

a) Hornblende-Diorit

b) Biotit-Diorit

a) Hornblende-Diorit

Griinliche Gesteine, massig oder ausgesprochen schiefrig. Im
ersten Fall das mehr oder weniger unverdnderte Anfangsglied dieser
metamorphen Serie.

Mineralbestand: Hauptgemengteile Nebengemengteile

(Quarz) Serizit
Plagioklas Epidot
(Orthoklas) Zoisit
Hornblende Orthit

Titanit

Apatit

Pyrit

Struktur: hypidiomorphkornig bis nematoblastisch
Textur: richtungslos kornig bis schiefrig

Der Plagioklas ist in vorwiegend massigen Gesteinen sehr
stark saussuritisiert, in schiefrigen teilweise serizitisiert, so dass man
mit Vorteil von Hornblende-Serizitgneis spricht. Mit zunehmender
Schiefrigkeit ergibt sich die Tendenz der Biotitbildung aus Horn-
blende, und wir gelangen zu Ubergangstypen nach Biotit-Diorit.

Die Hornblende ist aktinolithisch mit schwachem Pleo-
chroismus:
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ny = blassgriin oder braunlich
n. = blass gelbgriin
ny/c = um 200 Ch, = -4+ Chy=—

Orthit und Titanit sind in simtlichen Diorit-Typen (a,b)
recht haufig anzutreffen. Wie weit Quarz als primirer Gemengteil
eine Rolle spielte, kann nicht mehr entschieden werden.

b) Biotit-Diorit

Flasrige bis schiefrige Gesteine je nach dem Grad der Auswal-
zung. Bei der flasrigen Varietat erkennt man schon makroskopisch
hellgriinliche Augen von saussuritisiertem Plagioklas. Nach Quanti-
tit und Art des Biotits sind die Gesteine abgesehen von den hellen
Zwischenlagen in erster Linie hellgriin, dunkelgriin oder hell- und
dunkelbraun.

Mineralbestand: Hauptgemengteile Nebengemengteile
Quarz (Hornblende)
Plagioklas (Chlorit)
+ Schachbrett- Serizit
albit+Orthoklas
Biotit Epidot
Zoisit

usw. (wie in a)
Struktur: hypidiomorphkérnig bis Iepidoblastisch
Textur: flasrig bis schiefrig

In den schiefrigen Varietiten ist der Feldspat weitgehend
serizitisiert, so dass nicht entschieden werden kann, wie weit Ortho-
klas am urspr. Mineralbestand beteiligt war. Quarz und frischer
Albit dringen ein. Schachbrettalbit weist Einschliisse von Pla-
giokl. auf und ist im Gegensatz zum alten Plagiokl. verhiltnis-
mdssig einschlussarm. Biotit ist olivgriin oder braun. Titanit
kann bis mehrere mm lang werden.

Die stirker ausgewalzten Varietiaten sind Glimmerschiefer. Der
flasrige Typ ist in charakt. Ausbildung z. B. in den Aufstiegserpen-
tinen der Eggishorn-Ostwand zu finden.

2, Pseudo-Diorit

Urspriinglicher Amphibolit vom Typus 3 a, b, hauptsachlich aber
3 ¢, mit bedeutendem Gehalt an Alkalifeldspaten (Orthoklas, Schach-
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brettalbit und Albit). Dadurch makroskopisch von dioritischem Aus-
sehen, mikroskopisch und nach Lagerungsverhiltnissen jedoch als
Scheindiorit erkennbar (vgl. p. 269: Granit und Granitisation).

3. Amphibolite s. 1.

Es sollen erfasst werden:

Metamorphe Gabbros und metam. ultrabasische Gesteine (Horn-
blendite usw.) bzw. sedimentire Abkémmlinge. Allerdings lohnt es
sich nicht, die Frage sedimentirer Herkunft eines Teiles dieser Ge-
steine zu diskutieren, denn mehrfache Metamorphose und oftmalig
festzustellende Verschieferung schaffen viel zu komplizierte Ver-
haltnisse.

Die Hornblende ist durchwegs wie in 2 ein Aktinolith.

a) Gabbro

Nur schwach paralleltexturierte Typen mit grosser Vormacht
von Hornblende iiber Biotit sind seltener. Zur Hauptsache handelt
es sich um Hornblende-Biotit- bis Biotit-Chlorit-Gneise, schiefrig
oder flasrig, fast schwarz auf der Schieferungsfliche oder dunkel-
griin. Die Farbe ist in erster Linie abhingig von der Art des Bio-
tits und der Menge des Chlorits.

1. Varietit:
Mineralbestand: Hauptgemengteile Nebengemengteile
albit. Plagioklas Quarz
Epidot Serizit
Zoisit Chilorit
Biotit Karbonat
Hornblende Apatit
Titanit

Struktur: hypidiomorphkérnig
Textur: schiefrig oder flasrig

Das Gestein war urspriinglich sehr reich an basischem Plagio-
klas, der jetzt fast vollig in ein dichtes Gemenge von Epidot und
Zoisit verwandelt ist unter Albitbildung des Restes an Pla-
gioklas. Die Umwandlung Hornblende-Biotit-Chlorit kann direkt
beobachtet werden. Der Biotit ist braun.
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2. Varietit:
Mineralbestand: Hauptgemengteile Nebengemengteile
albit. Plagioklas  Quarz
Epidot Serizit
Zoisit Karbonat
Biotit Orthit
Chlorit Rutil
Apatit
Erz

Textur und Struktur wie oben; dasselbe gilt fiir den Plagioklas.
Neben dem alten, jetzt albitischen Plag., findet sich frischer Albit.
Biotit ist von olivgriiner Farbe und befindet sich weitgehend in
Umwandlung zu Chlorit mit grauer Interferenzfarbe. Hornblende
ist vollstindig verschwunden. Der beachtliche Rutilgehalt steht in
Zusammenhang mit dem Erz.

Von einem in diese Kategorie gehorenden Gestein, das sich
einzig in den Felsen nordlich des Hotels Riederalp findet, existiert
eine Analyse. Eine eingehendere Beschreibung und Diskussion der
der chemisch-mineralogischen Verhiltnisse lohnt sich.

Es handelt sich um ein flasriges hell-griinliches Gestein mit
weissen Feldspataugen und braun gefirbten Porenriumen, wenn
etwas verwittert. Im ,,Chemismus schweiz. Gesteine‘* ist es als
Diorit bezeichnet.

Mineralbestand: Hauptgemengteile Nebengemengteile
albit. Plagioklas  Quarz
Epidot Serizit
Zoisit Biotit
Chlorit Karbonat
Titanit
+Erz

Struktur: -J- panallotriomorphkérnig
Textur: flasrig

Meist vollig saussuritisierter Plagioklas bildet die
Hauptmasse. Epidot-Zoisit erfuhr dabei vielfach eine Sammel-
kristallisation, die hdufige Pseudomorphosen nach Plagioklas her-
vorruft. Soweit solcher noch vorhanden, ist er jetzt albitischer Natur.

Chlorit ist sehr stark ausgebleicht und nicht mehr pleochroi-
tisch. Seine graue Interferenzfarbe lisst ihn noch als solchen erken-
nen. Ebenfalls Biotit ist sehr blass. Allem nach war der Pla-
gioklas sehr basisch. Im Unterschied zum ,,Eggishorn-Diorit* fehlt
diesem Gestein Orthoklas bzw. Schachbrettalbit.
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Chemismus:

Siehe Tabelle Seite 260.
Magmentyp: ossipitisch; leukogabbroides Magma der Kalk-
alkalireihe.

Schon die Analyse an sich mit dem niedrigen si und alk neben
sehr hohem c ldsst den gabbroiden Einschlag des vorliegenden Ge-
steins erkennen.

Berechnung normativer Mineralbestinde aus der
Analyse

a. Mineralbestand in der Amphibolitfazies:

0/0
Plagioklas (An 65,8%) 67,8
Hornblende 14,4
Biotit 10,9
Hamatit 3,11
Ilmenit 1,06 Erz 4,2
Magnetit 0,03
Quarz 2,53
Apatit 0,17
100,00

Man ersieht, dass der Plagioklas ein sehr basischer Labrador,
schon fast ein Bytownit gewesen sein muss. Beriicksichtigt man zur
Unterscheidung von Diorit und Gabbro in erster Linie die Basizitit
des Plagioklases, so ist die Gabbronatur unseres Gesteins un-
zweifelhaft,

b. Epizonaler Mineralbestand:

0/0
Zoisit 40,8
Albit 23,2
Amesit 6,4 ;
Antigorit 5,6 } Ghlarit 120
Biotit 10,9
Quarz 8,2
Hamatit 3,14 Serizitbildung nicht beriick-
Titanit 1,50 sichtigt, da nur von unter-
Apatit 0,17 geordneter Bedeutung

100,00
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Eine Integrationsanalyse zur Uberpriiffung der Resultate liess
sich leider nicht durchfithren. Doch zeigt der Schliff gute Uber-
einstimmung in den relativen Mengenverhdltnissen der Minerale.

b) Hornfelsartiger Amphibolit

Graues Gestein, ausserordentlich hart und kompakt, mit sehr
feinem Korn und richtungsloser Textur, damit in scharfem Gegensatz
zu den metamorphen Gabbros.

Mineralbestand: Hauptgemengteile Nebengemengteile
albit. Plagioklas Quarz
Epidot Serizit
Zoisit Pyrit
Hornblende
Biotit

Struktur: hornfelsig
Textur: irichtungslos kérnig

Von altem, basischem Plagioklas sind ebenfalls nur wolkige
Gebilde von Epidot und Zoisit iibriggeblieben. Dazwischen liegen
"in wirrem Durcheinander Fetzen von Hornblende und Biotit (braun).

Hornfelsartiger Amphibolit findet sich gut zuginglich z. B. bei
Wirbel im Fieschertal.

c) Ultrabasische Gesteine

Allméhlicher Ubergang durch Schwinden der leukokraten Ge-
mengteile fithrt zu diesen z. T. monomineralischen Gesteinen. Es
sind Amphibolite s. str., Biotit-Amphibolite, Chlorit-Amphibolite,
Biotitschiefer, Serpentine und Talk.

1. Amphibolit

Er hat meist richtungslose Textur und pilotaxitische Struktur.
Der Aktinolith ist entweder grobkristallin (u. U. bis mehrere cm
lang) oder aber klein und spiessig, wodurch das Gestein ein fil-
ziges Aussehen erhiit. Die erste Art ist weit verbreitet, die zweite
wurde vor allem im Profil des Rieder Wasserstollens gefunden.

2. Biotit-Amphibolit

Er ist vielfach flasrig-schiefrig. Aktinolith wird in braunen Biotit
umgewandelt.
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3. Chlorit-Amphibolit, Rieder Wasserstollen

Ein filziges Gewebe von Aktinolith, worin z. T. ziemlich gross-
blattriger Chlorit liegt.

4. Biotitschiefer

Durch Umwandlung der Hornblende entstehen schwarze Bio-
titlinsen, oft durchbrochen von hellgriinen Partien infolge teilweiser
Umwandlung des Biotits in Epidot.

5. Serpentin

Er kommt sehr selten vor. Im engeren Untersuchungsgebiet
existierte einmal eine abbaufihige Linse von Serpentin mit Topf-
stein im Grossgraben bei Ried. Jetzt ist sie ginzlich zerfallen.
Dieser ,,Rieder Topfstein‘ ist z. T. an den Hiusern von Ried zu
besichtigen.

6. Talk

Er ist vergesellschaftet mit dem Serpentin und Topfstein, findet
sich also in erster Linie im Grossgraben und auch im Profil des
Rieder Wasserstollens.

Zusammenfassung

Die Einlagerungen der Granitgneise, jetzt zur Hauptsache als
Hornblende-, Glimmergneise und Amphibolite vorliegend, sind die
metamorphen Produkte urspriinglicher Diorite, Gabbros, Hornblen-
dite u. 4. Die Metamorphose ist z. T. bedingt durch granitisch-hydro-
thermale Einwirkung der das Altkristallin formenden Orogenese,
z. T. durch metamorphosierende Prozesse bei der alpinen Faltung.
Eine scharfe gegenseitige Abgrenzung ist unmoéglich.

Umwandlung basischen Plagioklases in Albit und Saussurit, von
Hornblende in Biotit und Chlorit ist ihnen besonders eigen. Sie
werden alpin von albitischer Lésung durchdrungen. Daneben tritt
Serpentinisierung und Talkbildung auf. Die einzelnen Grade der
Umwandlung von Hornblende gestatten eine Unterteilung der drei
Gruppen in verschiedene Varietiten.

Diorite und Gabbros wurden am stirksten verschiefert. Orthit-
fithrung ist vor allem den Dioriten eigen.

Gegen eine sedimentire Abkunft der Amphibolite spricht das
Fehlen von Kalksilikatfelsen.
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III. Mischgneise (Alkalifeldspatgneise)
1. Aplitische Gmneise

Helle, schwach schiefrige bis ausgesprochen paralleltexturierte,
feinkornige Gesteine. Die Schieferungsflichen sind mit griinlichem
Serizit belegt. Auch paralleltexturierte Typen kénnen sehr kompakt
sein. Je enger aber die Schieferungsflachen aufeinander folgen, umso
mehr wird das Gestein briichig. Kleine Magnetitoktaederchen sind
schon makroskopisch erkennbar. In Quer- und Langsbruch bemerkt
man braunliche Flecken. Auf Schieferungs- oder Scherflichen findet
sich ab und zu Hamatit. Plagioklas ist manchmal von griinlich-
blauer Farbe.

Mineralbestand: Hauptgemengteile Nebengemengteile
Quarz Serizit
albit. Plagioklas  Chlorit
Orthoklas Biotit
Schachbrettalbit ~ Karbonat
Epidot
(Zirkon)
(Rutil)

Struktur: hypidiomorphkérnig Erz, meist Magnetit

Textur: schwach schiefrig bis ausgesprochen paralleltexturiert

Der Serizit ist ein wenig Fe-haltig, woher die schwach griin-
liche Fiarbung der Schieferungsflichen rithrt. Orthoklas bis
Schachbrettalbit ist o6fters xenomorph wie in den Granit-
gneisen. Die Griinfirbung von Plagioklas steht in Zusammenhang
mit chloritischer Durchdringung.

Das Quarz-Feldspat-Verhéltnis variiert. Mechanische Beanspru-
chung dussert sich entweder in Kristallisationsschieferung oder star-
ker Kataklase, welche vorzuwiegen scheint. Dariiber siehe unter
Tektoniten. Wenig umgestelite Typen sind oft zu treffen.

Vorkommen: z B. oftmals am Kontakt mit permischen Sed.
(Fig. 19, 27, 28) zwischen Morel und Niederwald.

2. Streifengneise

Zum einen Teil handelt es sich um biotitreiche Gesteine von
dunkelbraunem bis schwirzlichem Aussehen mit einigermassen pa-
ralle! verlaufenden weissen Zwischenlagen von Feldspat, der schlie-
renartig das Gestein durchzieht.

Zum andern Teil sind es schon besprochene intermediire bis
basische Gesteine mit ebensolchen weissen Zwischenlagen.
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Die Feldspat-Sprosslinge sind im ersten Falle manchmal grau.
Auch graue Schlieren in den Feldspatlagen sind zu beobachten.

Die pegmatitischen Schlieren konnen aber unter Umstinden an-
ders auftreten: in der Weise ndmlich, dass sie unregelmissig be-
grenzte Fliachen belegen.

Die Injektionsziige, das Metatekt SCHEUMANNS, wenn man eine
weiter gefasste Bezeichnung vorzieht, zwischen den Biotitlagen be-
stehen aus:

Quarz

grossen Orthoklas-Individuen mit eingeschlossenem Plag.

Schachbrettalbit, aus dem Orthoklas entstehend

albitischem Plagioklas, schwicher woder stiarker serizitisiert und
saussuritisiert

frischem Albit

Karbonat in Schachbrettalbit

Apatit

Orthoklas hat meist xenomorphe Umgrenzung. Alle Stadien
der Albitisierung kénnen an ihm beobachtet werden. Brauner Biotit
zeigt Umwandlungserscheinungen zu Chlorit (Pennin), Serizit und
Epidot.

Die makroskopisch als graue Schlieren sich abhebenden Partien
erweisen sich unter dem Mikroskop als Stellen, die sich scharf vom
itbrigen Gestein absetzen und aus Schlieren mit Epidot-Zoisit, Kar-
bonat und Erz bestehen. Darin liegen Quarz und Plagioklas, ankorro-
diert und auf Rissen durchzogen von Epidot, sonst aber fast ein-
schlussfrei. Die Epidot-Zoisitschlieren fiithren reliktisch Biotit und
Chlorit. Offenbar handelt es sich um eine weitgehende Epidotisie-
rung einer Biotitlage.

Insgesamt hat man es mit Ortho- und vielleicht auch Parage-
steinen zu tun, die unter mechanischer Verarbeitung und nachfolgen-
der Umkristallisation umgestellt und durchadert wurden. Sprossun-
gen von Orthoklas sind an Handstiicken direkt beobachtbar.

Typische Lokalitdtemn: Rieder Wasserstollen, Felsen un-
terhalb Betten und Eggen, Tilligrat NE Eggishorn (vgl. Fig. 5).

3. Hornblende-Epidot- und Biotit-Epidotgneise
bzw. Felse
Dazu gehoren dunkelgriine und gelbgriine Gesteine, die meist

kristallisationsschiefrig sind, seltener massig, wenn sie ganz iiber-
wiegend aus Epidot bestehen.
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Hornblende-Epidotgneise

Entweder gleichméssig dunkelgriine Gesteine mit kleinen hell-
gritnen Flecken von Epidot oder aber epidotreiche Lagen wechselnd
mit eigentlichen Hornblende-Partien. .

Im ersten Falle sind Konvergenzen zu permischen Sedimenten
moglich. Der Mineralbestand lasst aber den Unterschied sofort
erkennen.

Mineralbestand: Hauptgemengteile Nebengemengteile

albit. Plagioklas Quarz
Hornblende Serizit
Epidot Biotit

Chlorit

Apatit

Rutil

Erz

Struktur: hypidiomorphkérnig
Textur: kristallisationsschiefrig

Die Grundmasse besteht aus vorwiegend sehr kleinem, saussuri-
tisiertem Plagioklas mit ein wenig Quarz, der aber wahrschein-
~lich zum grossten Teil sekundir ist. Darin liegen mit bevorzugter
Parallelanordnung geméiss der Schieferung Hornblende und
Biotit und in hauptsichlich xenomorphen Aggregaten leicht pleo-
chroitischer, zitronengelber Epidot.

Es ist eine aktinolithische Hornblende, etwas alkalihaltig, mit
folgenden Eigenschaften:

Pleochroismus:
parallel c: blaugriin
senkrecht c: blass olivgriin
ny/c = 160
Chz = ”1L

Sie geht z. T. in Chlorit {iber wie auch der Biotit.
Erz und Rutil sind stets in Nachbarschaft.

Gewisse hierher gehorende Gesteine fithren beachtliche Mengen
Titanit, soz. B. Handstiick R. St. 16 aus dem Rieder Wasserstollen.
Das gleiche Stiick gibt auch die Erklirung fiir die Herkunft der
Hauptmasse des Epidots: die Hornblende, reliktisch auftretend und
ganz durchfressen von Karbonat, wird ersetzt durch Epidot, der sie
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manchmal pseudomorphosiert (Hornblende-Spaltbarkeit setzt in den
Epidot fort) und etwas Biotit. Kein Zweifel besteht, dass hier eine
Ca-Mg-Hornblende in Epidot und Karbonat umgewandelt wird.
Die Hornblende kann ginzlich schwinden und wir gelangen zu
Biotit-Epidotgneisen. Ausgepridgte Dominanz von Epidot
fithrt gar zu einer Art Epidotfels.
Schliesslich finden sich in dieser Kategorie Epidot-Biotit-
Chloritgneise mit analogen Eigenschaften wie die obigen.
Das Zuriicktreten oder Fehlen leukokrater Gemengteile fithrt
zu Hornblende-Epidotfelsen bzw. Epidotfels.
Typische Lokalitidaten: Altbach bei Lax, Richinenbach bei
Niederwald (Koord. 142,5/657), beidenorts am Kontakt mit perm.
Sed.

4, Biotit-Chloritgneise

Dunkelblaue, &dusserst feinkornige, sehr kompakte Gesteine,
worin manchmal epidotreiche Knollen.

Mineralbestand: Hauptgemengteile Nebengemengteile
Quarz Serizit
albit. Plagioklas  Epidot
Biotit Apatit
Chlorit Hamatit

Struktur: hypidiomorphkornig
Textur: paralleltexturiert

Der Plagioklas zeigt in itblicher Weise Saussuritisierung.

Gesteine der Serie 3 und 4 konnen miteinander wechsellagern
und lassen so bereits friihere Inhomogenititen im Gesteinsverband
erkennen, die im Falle, dass Sedimente vorgelegen haben, im Wech-
sel toniger Schichten mit mergeligen begriindet liegt. Typische
Lokalitidten wie unter 3.

5. Biotit-Chlorit-Schiefer, Biotit-Schiefer,
Chlorit-Serizit-Schiefer

Uber sie ist weiter nichts zu sagen, als dass sie mit den obigen
Gneisen verkniipft sind und zudem begreiflicherweise ofters nicht
so leicht von permischen Griinschiefern zu unterscheiden sind. Es
fehlt ihnen aber die bei jenen so typische Karbonatsprenkelung, zu-
dem ist der Biotit meist grobblittriger.
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Zusamimenjassung

Die Mischgneise sind eng miteinander verkniipfte saure apli-
tische und basische sedimentogene bis eruptive Gesteine, die teil-
weise deutlichen Injektionscharakter aufweisen. Kataklase und Al-
bitisierung charakterisiert die sauren Typen; Kristallisationsschiefe-
rung, Saussuritisierung basischen Plagioklases und Umwandlung von
Hornblende vor allem in Epidot die basischen.

Es sind sehr stark umgestellte Gesteine.

IV. Gangbildungen

1. Quarzporphyrit
Varietit a:

Weisses Gestein, sehr feinkornig, mit von blossem Auge sicht-
baren gelblichen rechteckigen Feldspat-Einsprenglingen und kleinen
schwarzen Magnetit-Oktaederchen. Nur schwach schiefrig und sehr
Jkompakt.

Mineralbestand: Hauptgemengteile Nebengemengteile

Quarz Serizit

albit. Plagioklas  Biotit
Epidot
Titanit
Karbonat
Magnetit

Struktur: porphyrisch mit panallotriomorpher Grundmasse
Textur: schwach parallel struiert

Schon in dieser am wenigsten geschieferten Varietdt ist trotz
allem die Umstellung sehr gross, viel grosser als man beim Betrach-
ten der Handstiicke vermuten wiirde. In einer kleinkdrnigen Grund-
masse von Albit und Quarz liegen 1—2 mm lange albitische
Einsprenglinge, vorwiegend mit Einschliissen von Serizit und
breiten Zwillingslamellen wie in den Albiten des permischen Kerato-
phyrs. Leichte Serizitisierung der Grundmasse unter Parallelstellung
der Glimmerblattchen ist zu beobachten.

Der Unterschied zur Varietidt c liegt mikroskopisch nur in der
weniger ausgeprigten Rekristallisation von Quarz, geringerer Kar-
bonatisierung und Biotitfithrung.
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Varietit b:

Grimnliches, schiefriges Gestein. Die Schieferungsflichen sind
mit schwach Fe-haltigem Serizit belegt. Feldspat und Magnetit er-
kennbar wie in a. Mechanische Effekte wie in c.

Varietdt c:

Grau und schiefrig. Schwarze Flatschen von Biotit verleihen
dem Gestein eine eigentiimliche Sprenkelung. Sie sind gestreckt, und
ihre Lingsachsen verlaufen streng parallel und ungefihr in der Fall-
richtung. Trotz zum Teil sehr starker Auswalzung sind im Querbruch
manchmal noch Feldspat-Einsprenglinge erkennbar.

Mineralbestand: Hauptgemengteile Nebengemengteile
Quarz Serizit
albit. Plagioklas Epidot
Biotit Karbonat
Titanit
Pyrit
Magnetit

Struktur: porphyrisch mit panallotriomorpher Grundmasse
Textur:  kristallisationsschiefrig

Die Grundmasse besteht zum grossten Teil aus sehr klein-
‘kornigem Albit mit den obigen Nebengemengteilen. Darin liegen
1—2 mm lange Albit-Einsprenglinge, etwas karbonatisiert
und serizitisiert und meist mit unscharfer, zackiger Begrenzung. Sie
zeigen kataklastische Phinomene (Abscherungen), und in ihrem
Druckschatten rekristallisierten Quarz und Karbonat.

Nester mit ausschliesslich Quarzaggregaten konnten frithere
Quarzeinsprenglinge repriasentieren.

Serizit bevorzugt Anordnung in Schieferungsrichtung wie auch
der Biotit, dessen Individuen sich zu langen Bindern vereinigen.

Karbonat durchfrisst z. T. die Albiteinsprenglinge.

Bis auf die iibriggebliebenen Einsprenglinge ist jede urspriing-
liche Struktur vollstindig verschwunden. Das mikroskopische Bild
dieser stark verschieferten Quarzporphyrite ist sehr dhnlich dem
des vollig umgestellten Typus des permischen Keratophyrs mit Ver-
lust der Eruptivstruktur und Verquarzung (Typus 5, p. 332). Auch
der Mineralbestand ist ja weitgehend derselbe. Es ist aber anzu-
nehmen, dass die Natron-Vormacht eine sekundire Erscheinung
darstellt. Konvergenzen zu schiefrigen aplitischen Gneisen sind
moglich.

Schweiz. Min, Petr, Mitt,, Bd. XXIX, Heft 2, 1949
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Auftreten: Diskordanzen zum Nebengestein existieren keine
mehr. Die Giange haben eine durchschnittliche Breite von 2 und
mehr Metern. Selten lisst sich eine keilartige Verfingerung ins gnei-
sige Nebengestein feststellen. Meistens handelt es sich um durch-
ziehende einfache Bander. ‘

2. Lamprophyr

Dunkelgraue, schiefrige Gesteine mit oder ohne kleine Feld-
spat-Augen im Querbruch, dunklen Biotitflecken auf der Schiefe-
rungsfliche, die einen Serizitbelag aufweist.

Mineralbestand: Hauptgemengteile Nebengemengteile
Quarz Epidot
albit. Plagioklas  Zoisit
Biotit Karbonat
Serizit Apatit
Leukoxen
Erz

Struktur: porphyrisch mit hypidiomorphkérniger Grundmasse
Textur:  kristallisationsschiefrig, wellig-linsig

Der Eindruck alpiner Uberarbeitung ist dhnlich wie beim Quarz-
porphyrit, nur verstirkt hier die grossere Menge an Glimmer die
Schiefrigkeit. Die Grundmasse setzt sich zusammen aus z. T, dusserst
feink6rnigem Quarz und Albit, sowie Serizit und Biotit, welche
beide Einsprenglinge von saussuritisiertem Plagioklas umrahmen.
Leukoxen hat meist einen Rest von Erz im Zentrum.

Die primire Struktur ist so gut wie ausgeldscht. Auch diese
Gesteine sind also weitgehend alpin umgeprigt, etwas mehr als z. B.
Lamprophyre des Oberaletschgebietes, weniger beziiglich Rekristal-
lisation ‘ als solche des Gotthardmassivs (Gotthardstrasse). Nach
dem jetzigen Mineralbestand sind es Kersantite.

Auftreten: Es ist analog dem des Quarzporphyrits, d. h.
irgendwelche Diskordanzen zum Nebengestein sind verschwunden.
Vielfach verbieten die Umstinde ein weiteres Verfolgen solcher
Ginge. Das ist umso bedauerlicher, als sich Konvergenzen zu basi-
schen Schollen im GQGranitgneis einstellen konnen. So bringt in
Zweifelsfillen erst der mikroskopische Befund einen endgiiltigen
Entscheid.
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Zusamimenfassung

Saure und basische Ganggesteine erlitten starke mechanische
Deformation und Umstellung unter weitgehendem Verlust ihres ur-
spriinglichen Charakters. Sie sind den Granitgneisen parallel einge-
lagert und gleichsinnig mit ihnen verschiefert. Diskordanzen sind
keine festzustellen. Im Untersuchungsgebiet treten sie nur in der
Gegend des Bettmer-und Eggishorns auf, d. h. in Ndhe des zentralen
Aaregranits.

Zweifellos sind Quarzporphyrit und Lamprophyr saure und ba-
sische effusive Differentiate des zentralen Aaregranits.

V. Pneumatolytisch-hydrothermale Zerrkluft-Bildungen

(a und b = alpine Zerrkluftbildungen; c¢ = wahrscheinlich hydrothermales
Stadium der Granitintrusion)

Dieses Kapitel soll nur kurz gestreift werden, da keine ein-
gehenden Untersuchungen vorgenommen wurden. Deshalb koénnen
die nachfolgenden Beobachtungen auch keinen Anspruch auf Voll-
standigkeit erheben.

Mineralgesellschaften

a) Quarz, Adular
Fluorit, Zeolithe, Pyrit
Bekannte Fundstelle im Gibelsbach bei Fiesch. Weiteres siehe:
NiGaLl, KOENIGSBERGER, PARKER: Die Mineralien der Schweizer
Alpen, Band I, p. 154,
Pyrit in grossen, derben Kristallen zusammen mit Quarz und Albit
auf Kliiften im Rieder Wasserstollen,

b) Quarz, Adular, Albit, Chlorit, Kalzit
Apatit, Titanit, Epidot, Prehnit, Amiant, Zeolithe, Anhydrit
(op. cit. unter V a)
Die frither offenbar sehr ergiebige Fundstelle an der sog. Burg
am Abbruch des Fiescher Gletschers ist vollstindig ausgebeutet.
Von dieser Mineralgesellschaft finden sich im ganzen Untersu-
chungsgebiet am hiufigsten noch
Quarz, Adular, Epidot, Chlorit.
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Epidot bis zu 5 cm Linge wurde gefunden (Grat Eggishorn-
Bettmerhorn), am gleichen Ort auch Kluftfilllungen mit Quarz,
Chlorit, Muskovit,
c) Quarz, Fluorit, Baryt, Bleiglanz

Eine Linse mit Baryt und Fluorit entdeckte Prof. HUTTENLOCHER
im Altbach bei Lax. Eine weitere Stelle befindet sich im Bader
(Koord. 649.7/137.2 am Weg Martisberg-Eggen, Hohe 1400 m).
Sie ist gekennzeichnet durch die obige Mineralgesellschaft.

V1. Tektonite

Es fragt sich, wie weit man den Begriff Tektonit in diesem
Gebiet ganz allgemein starker Verschieferung dehnen soll. Er sei hier
angewandt auf Gesteine, die entweder schon makroskopisch oder
erst mikroskopisch starke Deformation aufweisen,

Makroskopisch: Mikroskopisch:

, 1. Boudinage aplitisch-pegmatitischer sehr starke Kataklase vor allem an
Schlieren Plagioklas unter Bildung eines feinen
2. stirkste Verschieferung und Ver-  Zerreibungs-Mdértels
scherung z. T. unter Bildung von
Rutschharnischen

Vollstindiger Verlust jeglicher urspriinglichen Textur und Struktur.

Im Felde zu beobachtende Deformationserscheinungen sind
natiirlich besonders eindrucksvoll. Sie betreffen Injektions-
gneise, Die Figur 2 lisst erkennen, welche Wirkungen hervor-
gebracht werden konnten. Man versteht sehr gut, wie hierbei kon-
glomeratdhnliche Gebilde méglich werden. Prinzipiell handelt es sich
um die gleiche Erscheinung, die H. F. HutTENLOCHER (lit. 64) in der
Massaschlucht an altkristallinen Gesteinen feststellte.

In der gleichen Zone, in der wir die obige Beobachtung machen
kénnen, finden sich auch hdufig Rutschharnische an griinlichen
granitischen Gesteinen, die vollstindig verschert sind. Die
Rutschharnische selber bestehen aus einem dunkelroten, spiegelglin-
zenden und glattpolierten Hamatitiiberzug mit Riefung. Diese Rie-
fungen, in z. T. sich kreuzenden Systemen vorhanden, erlauben, die
Richtung der vollzogenen Bewegungen mit dem Kompass im Ge-
linde genau zu fixieren. Die erhaltenen Resultate sind in Fig. 3 dar-
gestellt.
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Fig. 2. Tektonit. Granitisches Gestein mit pegmatitischen Schlieren, welche
versetzt und abgequetscht wurden (Boudinage). Bewegungsrichtung Ost-West,
entsprechend den an den Rutschharnischen festgestellten Bewegungen (siehe
Fig. 3). Keine winkeltreue Wiedergabe und auch anderweitige Verzerrungen
in der Zeichnung, da es sich nicht um einen planen Anschnitt handelt. So ver-
lduft die Ebene im unteren Drittel der Zeichnung ungefihr in der Zeichnungs-
ebene, im mittleren Drittel senkrecht dazu und im obersten wieder ungefahr
in der Zeichnungsebene.

Linkes Rhoneufer siidl. Tola (oberhalb Mérel, Koord. 647.9/135.1).
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Fig. 3. Feldmaissige Orientierung von Harnischflichen (dicker horizontaler
Strich) und den ihnen zugeordneten Bewegungsrichtungen (Pfeile). Die Mes-
sungen 2—0 geben die Streuung innerhalb ca. 30—50 m?2 wieder (exkl. Mes-
sung 1). Auf der gleichen Fliache konnen auch zwei Bewegungsrichtungen
sich kombinieren (wie in 5). Die in 2 angegebene Richtung ist selten. Dia-
gonal zu diesem Harnischflichen-System verliduft eines N10°E/70°E.

Tracé der Furkabahn zwischen Filet und Nussbaum, Koord. 133.5/648.5.
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Erstaunlicherweise sind aber die kataklastischen Wirkungen viel
geringer, als man nach dem Betrachten der Handstiicke schliessen
wiirde. Sie fehlen zwar nicht, sind jedoch nicht stirker als in man-
chem Gestein des ganzen Gebiets, das hier nicht als Tektonit auf-
gefiihrt ist. .

Zu den Tektoniten zu zidhlen sind weiter sehr scharf parallel-
texturierte aplitische Gneise. Sie bestehen aus Lagen mit
Quarz-Feldspat und feinen zwischengeschalteten Hautchen von
grinlichem Serizit. Starke Kataklase an Quarz und Plagioklas ist
festzustellen. Auf den Bewegungsbahnen dringt meist auch Albit
und Karbonat ein. Die Feldspite werden nach Moglichkeit mit ihrer
Langsachse in die Stressrichtung eingedreht. Morteliges Zement und
Glimmerziige umfliessen sie.

Endlich sei hier stark kataklastischer porphyrischer Gra-
nitgneis erwihnt. Der Plagioklas ist manchmal vollstindig zer-
rieben. Eigentiimlicherweise vermochte aber der Stress den Ortho-
klas-Einsprenglingen nicht viel anzuhaben. Eine solche Stelle be-
findel sich z. B. bei Wirbel im Fieschertal.

Zusammenfassung

Tektonite finden sich vor allem in sauren Gesteinen wie Aplit-,
Granit- und Injektionsgneisen, seltener in basischen. Sie sind cha-
rakterisiert durch starke Kataklase auf parallelen Bahnen der Stress-
bewegung, verbunden mit dem Eindringen albitischer und karbona-
tischer Losung. Unter Umstinden geht mit der Kataklase Hand in
Hand eine stoffliche Differentierung. Die Brekzierung aplitisch-
pcgmatitischer Schlieren in Injektionsgneisen ergibt Pseudokonglo-
merat.

VII. Zusammenfassung der metamorphen Erscheinungen in simtlichen vor-
kommenden Gesteinstypen

Die altkristalline Gesteinsserie umfasst granitische Anteile mit
ihren intermedidren und basischen Einlagerungen von Schollencharak-
ter und jingeren Gangbildungen von Quarzporphyrit und Lampro-
phyr; ferner saure und basische Mischgneise mit Ubergangstypen;
schliesslich Aplite und Pegmatite des angrenzenden z. Agr. Sieist mehr
oder weniger verschiefert, im ersten Fall unter vollstindigem Ver-
lust der urspriinglichen Struktur und Moglichkeit der Tektonit-Bil-
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dung. Der Plagioklas ist das Mineral mit den stirksten Deforma-
tionserscheinungen, die sich entweder in rein mechanischen Wirkun-
gen kundtun oder verbunden sind mit intensiver Serizitisierung.
Weitere Prozesse der Metamorphose bedingten einen Abbau von
Hornblende zu Biotit und Chlorit oder zu Epidot. Auch Biotit wird
z. T, direkt in Epidot umgewandelt. Neu zugefiihrt wurden Albit
und Karbonat, die in erster Linie auf Stressbahnen eindrangen. Des-
halb sind die Effekte von Albitisierung und Karbonatisierung in nur
schwach schiefrigen Gesteinen weitaus geringer. Aus Kalifeldspat
wurde so Schachbrettalbit. Der Kalifeldspat zeigt iibrigens weit-
gehende Unversehrtheit und stellt sich so in Gegensatz zum eigent-
lichen alten Mineralbestand.

Bei den sauren Gesteinen iiberwiegt die mechanische Deforma-
tion, bei den basischen die stoffliche Umstellung. Deshalb sind im
untersuchten Gebiet, mit Ausnahme der Gegend um Morel-Naters,
saure altkristalline Gesteine von entsprechenden permischen wohl
zu unterscheiden. Bei den basischen jedoch (betrifft in erster Linie
basische Mischgneise) entstand aus der Mineralassoziation

Hornblende - basischer Plagioklas (Labrador)
}
Aktinolith - Epidot - (Biotit) - Chlorit - Albit - Quarz
}

Chlorit - Biotit - Albit - Quarz *)

d. h. aus der mesometamorphen Assoziation wurde eine epimeta-
morphe der Griinschieferfazies. Es kann deshalb nicht verwundern,
wenn sich Konvergenzen zu den permischen Griinschiefern ein-
stellen.

Resultat. Die altkristallinen Gesteine erfuhren eine retro-
grade Metamorphose (Saussuritisierung von Plagioklas, Epi-
dotisierung und Biotitbildung von Hornblende), die schon voralpin
einsetzte in Zusammenhang mit alter pegmatitisch-hydrothermaler
Tatigkeit und letztlich eine Verstirkung durch die alpine Disloka-
tionsmetamorphose erlitt unter Erreichen einer epimetamor-
plen Mineralassoziation (weitere Biotitisierung von Horn-
blende, Epidotisierung und Chloritisierung von Biotit, Albitisierung)
Sie sind polymetamorph und werden durchschlagen von jiing-
sten Apliten und Pegmatiten, teilweise sicher zentralaargranitisch.

*) Eine solche Unterteilung der retrograden Metamorphose scheint sich
nicht zuletzt deshalb zu rechtfertigen, weil auch im z. Agr. Albitisierung,
Chloritisierung und Epidotisierung von Biotit sich breitmacht.
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b) GEOLOGISCHES AUFTRETEN DER ALTKRISTALLINEN GESTEINE

Granitgneis in allen seinen Abarten ist das Hauptgestein der
ganzen Gegend. Zunichst soll uns aber aus Griinden der geneti-
sche Deutung dasAuftreten der Mischgneise beschiaftigen.

Die unter I11/3—5, p. 243—245 beschriebenen basischen Gesteine
treten nicht nur schollenartig auf, sondern kénnen auch etwas grossere
zusammenhingende Ziige von mehreren hundert Metern Linge und
mindestens einigen Metern Michtigkeit bilden. Sie sind typisch fiir
die Gegend zwischen dem Altbach bei Lax und Niederwald nordlich
der permischen Sedimentzone. Sie wurden vom aplitischen Gneis
derselben Zone (Morel-Niederwald) injiziert, entweder binderweise
oder in kleinere Schollen aufgeldst (dhnlich wie in Fig. 4, 5, 8). Die
Injektion erfolgt konkordant oder diskordant. Schliesslich wird das

Fig. 4. Aplitischer Gneis mit Amphibolitschollen.
Hinterburg ob Titer, am Fieschergletscher.

Ganze von jiingsten Apliten, teilweise sicher zentralaargr., durch-
schlagen. Der aplitische Gneis erlangt in der Nédhe der basischen
Partien oftmals pegmatitische Ausbildung (Fig. 6 und 7). Schlieren
dieser Art durchwirken das Gestein oder zeigen perlschnurartige
Ablosung. Auch eine mehr allseitige Durchwirkung mit pegmatiti-
scher Substanz ist moglich. Aus diesem Verhalten ergibt sich die
Moglichkeit, grossere selbstindige Feldspatindividuen zu bilden, was
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Fig. 5. Durchtrinkung eines basischen, vorwiegend dioritischen Altbestandes

mit pegmatitischer Loésung, z. T. lit par lit, z. T. unter Sprossung von Kali-

feldspat. Alle Uberginge der Feldspatisierung. Zahlen = Handstiick-Nummern.
Injektionszone am Tilligrat (NE vom Eggishorn, Koord. 651/143).

¢

Fig. 6. Ablauf der Vorginge bei der aplitisch-pegmatitischen Durchdringung
eines basischen Altbestandes. Grobe Striche: Pegmatit; feine Striche: Aplit.
Aderweises Eindringen der aziden Losung in das glimmerreiche Gestein,
linsenartiges Abldsen, Bildung von Feldspataugen.
Linkes Rhoneufer siidl. Tola (oberh. Morel, Koord. 647.9/135.1).
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direkt beobachtet werden kann. Die Erscheinungen sind in Fig. 6
wiedergegeben.

Aus Grinden, die z. T. schon bei den Gesteinsbeschreibungen
erortert wurden, z. T. sich aus den wobigen Verhiltnissen ergeben,
handelt es sich hier wahrscheinlich um mehrfach injizierte Para-
gesteine. Die Hauptinjektion ldsst durch allmihliche Uberginge die
Entstehung von Streifen — und schliesslich Augengneis er-
kennen. Ferner schafft die aplitisch-pegmatitische Auflésung diorit-
und granitartige Gesteine. Der urspriingliche Gesteinskomplex ver-
mochte sich am besten zu erhalten zwischen Niederwald und Lax;
von Lax nach Morel hinunter treten hauptsichlich nur noch kleinere
amphibolitische Schollen in aplitischem Gneis auf.

Der Aplitgn. seinerseits steht in Zusammenhang mit Aplit-
granitgn., ja sogar mit massigem oder schwach schiefrigem por-
phyr. Gr.gn., denn es bestehen keine scharfen Grenzen zwischen
ihnen, vielmehr gehen sie allmihlich ineinander itber. Nehmen wir
als Beispiel das Profil des Tiefenbachs, der zwischen Golmenegg
uiid Mi6rel den Talhang durchfurcht: Kennzeichnend ist dort das
Auftreten basischer Schollen (meistens vorwiegend aus Biotit be-
stehend), die bald in aplitischem Gneis, bald in Gr.porphyrgn.
liegen.

Solche Injektionszonen mit kleineren und grésseren Amphibolit-
schollen in aplitisch-pegmatitischem oder granitischem Gneis und
mit Streifengneisen (Fig. 5, 6, 7) finden sich immer wieder im
grossen Komplex der Granitgneise. So zieht sich eine nichst nérd-
lichere Zone vom Riederhorn iiber Riederalp, Bettmeralp nach dem
Hotel Jungfrau und eine weitere vom W-Ufer des grossen Aletsch-
gletschers beim Einstieg des Weges nach der Riederalp iiber den
Bettmerhorn-Westfuss, Eggishorn, Tilligrat zum Abbruch des Fie-
schergletschers *).

Am Tilligrat ist die Feldspatsprossung sehr instruktiv. Peg-
matitische Schlieren durchziehen in der Streichrichtung das Gestein,
welches urspriinglich basischer, meist dioritischer Natur war und
z. T. jetzt noch ist. Diese basischen Partien werden von der pegma-
titischen Losung durchtrinkt, lit par lit und unter Sprossung von
Kalifeldspat in den dazwischen liegenden Teilen. So entsteht eine

*) Zwischen Fieschertal und Bieligertal sind die Aufschlussverhiltnisse
denkbar ungiinstig. Es kann sich schon zum vornherein nur darum handeln,
cine grobe Zoneneinteilung zu geben nach dem Gesamteindruck. Sobald
grossere Komplexe einer Beobachtung nicht oder nur mangelhaft zuging-
lich sind, hért natiirlich auch das Zusammenfassen zu Zonen auf.
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Fig. 7. Pegmatitische Schlieren mit zwischengelagerten feldspatisierten Zonen
umfliessen eine Amphibolitscholle (sauss. Plagioklas - Hornblende), die dank
ihrer ausserordentlichen Kompaktheit durch Verwitterungsvorginge klotzig
herauspripariert wurde. Nach dem Auftreten sicher eine Scholle gabbroiden
Eruptivgesteins. Passives Verhalten gegeniiber der sie umfassenden pegma-
titischen Losung.
Block in der Schutthalde NW der Elseliicke, Koord. 649/141.7.

Fig. 8. Aplitischer bis granitischer Gneis mit kleinen Amphibolitschollen in
Parallelanordnung, mit der sich die alpine Streichrichtung deckt: sehr alte,
bereits vorherzynische Struktur. Frutt, Bieligertal, Koord. 657.8/147.7.
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kontinuierliche Gesteinsserie von schiefrigem Diorit zu schiefrigem
granitisch aussehenden Gestein mit gesprossten Feldspiten (vgl.
Fig. 5 u. 6).

Die nérdlichste der angefiihrten Zonen ist ausser durch strei-
fige Injektionsgneise in spezifischer Weise - gekennzeichnet durch
kleine Amphibolitschollen in aplitgranitischem Gneis. Sie liegen
entweder ungeregelt, wie es Fig. 4 zeigt, oder sind parallel der
Streichrichtung angeordnet (siehe Fig. 8). )

Kehren wir nun zuriick zu unsern Granitgneisen.

Wir wissen um massigen und schiefrigen Granitgn., grobpor-
phyrisch oder kleinporphyrisch, der in erster Linie den Grat von der
Riederfurka iiber das Bettmerhorn nach dem Eggishorn aufbaut.
Weiterhin ist er auf der Ostseite des Fieschertales zwischen Wirbel
und Titer sehr schon ausgebildet und gut aufgeschlossen.

Er wird, wie bemerkt, durchzogen von Injektionszonen. Wo
solche fehlen, tritt er in grésseren Arealen recht homogen auf und
enthalt nur kleinere Amphibolitlinsen, so z. B. in der Gegend von
Betimerhorn - Auf den Sitzen - Katzlocher und weiter nach SW.

Bevor wir tiefer in genetische Fragen eindringen, sind die ver-
schiedenen Erscheinungen einmal kurz zusammenzufassen:

1. Injektion in vorwiegend basische Ortho- und Paragesteine (Dio-
rite, Gabbros, Amphibolite s. str.,, Hornblende - Epidot - Glimmer-
gneise bis -Schiefer) schafft streifen- und augengneisartige Pseudo-
diorite und porphyrische Granite, speziell durch Sprossung von
Kalifeldspat. Streifengneis und Augengneis fiihren als hauptsich-
liche melanokrate Gemengteile nur noch Biotit und Chlorit, keine
Hornblende mehr.

2. Der injizierende aplitisch-pegmatitische Gneis steht unmittelbar
in Zusammenhang mit Granit und Granitporphyr, ist also dessen
saures Differentiat. Dieser Granit ist massig bis schwach schiefrig.

3. Ausgesprochen schiefriger Gr.gn. meistens in Augengneis-Ausbil-
dung, nimmt grosse Areale des Gebietes ein.

4, Zwischen schiefrigem Granit, massigem Granit, Aplitgranit und
Aplit bestehen keine scharfen Grenzen,

5. Augengneis, der deutlich durch Stoffwanderung entstanden ist,
zeigt mineralogisch keinen Unterschied zu solchem, bei dem der
Zusammenhang mit Injektionen nicht ersichtlich.
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¢) DER KONTAKT ZUM ZENTRALEN AAREGRANIT (z.Agr.)

Spezifische Unterscheidungsmerkmale zwischen
sitdl. Granitgneisen (s.Gr.gn.) und z Agr,

Der z.Agr. zeichnet sich im Geldnde aus durch seine viel grossere
Homogenitit. Da er in Nihe der s. Gr.gn. oftmals flasrig ausgebil-
det ist, so ist dieses Unterscheidungs-Merkmal sehr wesentlich. Im
allgemeinen finden sich in seinen kontaktnahen Komplexen héchstens
kleine, im besten Falle einige Zentimeter lange Biotitschmitzen.
Ofters gibt er sich auch schon auf grossere Entfernung durch seine
hellere Tonung zu erkennen. Erscheint er in ausgesprochen apliti-
scher Ausbildung, so unterscheidet er sich von siidl. Aplitgranitgn.
durch das Fehlen amphibolitischer Schollen, die fiir jene typisch
sind. Von massigen Gr.gn. ist er verschieden durch grobere Kor-
nung und griinliche Flatschen, die durch Serizitisierung und Saussu-
ritisierung von Plagioklas hervorgerufen werden. Schiefrigen Gr.gn.
gegeniiber erweist er sich in der Regel als glimmer-, vor allem
serizitirmer. Porphyrisches Auftreten ist moéglich, aber im allge-
meinen nicht in der Art und Weise schiefriger grobporphyrischer
Gr.gn. der siidlichen Zone, d.h. im Augengneistypus.

Der qualitative Mineralbestand aber ist derselbe wie in unsern
Gr.gn., wie auch die Erscheinungen der Albitisierung, Chloritisie-
rung und Epidotisierung.

Die Schiefrigkeit, die im allgemeinen auch den kontaktnahen
z.Agr. erfasst, erzeugt z. B. in der Gegend des Mirjelensees gewisse
Abarten, die grosse Ahnlichkeit mit s. Gn. aufweisen. In diesem Zu-
sammenhange sei erwihnt, dass Biotit und Biotitflatschen auch im
z. Agr. nach oben gestreckt sind.

Aus den obigen Darlegungen ergibt sich die Wichtigkeit feld-
geologischer Untersuchung. Vermag auch das mikroskopische Bild
nichts Wesentliches auszusagen iiber die Unterschiede, so sind da-
fir die Verhiltnisse im Gesteinsverband umso eindeutiger; denn es
ist keinesfalls so, dass die Abgrenzung z.Agr.-siidliche Schiefer eine’
willkiirliche und auf wackeligen Fundamenten stehende Annahme
wire.

Kurze Bemerkung zum Chemismus der beiden
Graniteauf Grund zweier Analysen (vgl Tabelle S. 260).

Beide Gesteine entsprechen nach ihrem Chemismus einem rapaki-
witischen leukosyenitgranitischen Magma der Kalireihe. Die Unter-
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schiede in den Werten sind gering. Es bestitigt sich die Analogie
im Mineralbestand.

Tabelle 1. Chemische Analysen altkristalliner Gneise
(vgl. auch S. 239 und 259)

Nr. 23 | Nr. 24 | Nr. 25 Angaben nach lit. 84
Sio, 48,05 67,98 72,00
Al,0, 2134 | 1550 | 1341 Nr. 3
Fe,O, 4,39 2,09 1,83 metamorpher Gabbro (in lit. 84 als
FeO 3,09 1,69 1,25 metam. Diorit bezeichnet), Hang
MgO 5,35 1,01 93 nérdl. Riederalp
MnO ,18 ,00 ,10
CaO 10,66 2,14 2,26
Na,O 252 | 365 | 3,77 Nr. 24
K,O 1,12 4,84 3,43 Porphyrischer Granitgneis der siid-
H,O* 3,00 ,00 )18 lichen Schieferzone (Hotel
H,0~ — = — Jungfrau)
TiO, y14 45 45
P.O; ,08 11 )17
CO, Sp. _ - Nr. 25
Total 100,58 100,18 100,38 Flasrig-schiefriger zentr. Aaregr.
vom Mirjelensee
si 117 301 I 364
al 30,5 40,05 40,0
fm 34,5 20,0 19,0
c 275 10,0 12
alk 75 29,5 29,0
k 23 A6 38
mg 57 ,33 37
ti 1,3 1,6 1,8
p 15 27 30
Analytiker: ]. Jakos

Die Kontaktverhaltnisse

Fast im ganzen Gebiet ist der Kontakt mechanisch. Diese grosse
tektonische Linie ist im Gelidnde als Kerbe erkennbar, die iiber das
Risihorn, dem Lingsee und den roten Seen entlang ins Bieligertal
zieht. Vom Fieschergletscher nach SE zum Mairjelensee ist die
Grenze morphologisch nicht speziell markant. Schliesslich aber er-
kennt man sie bei giinstiger Beleuchtung sehr gut am Westabhang
des Eggihorns von Belalp aus. Weiter kann uns der mechanische
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Kontakt hier nicht interessieren. Vielmehr soll noch von Primair-
kontakten die Rede sein. Fiir sie ist kennzeichnend, dass der
angrenzende z. Agr. aplitisch ist mit mehr oder weniger ausgespro-
chener Schieferung.

Ein erster solcher findet sich beim Punkt 2348.6 am Ufer des
grossen Aletschgletschers SW vom Eggishorn (Fig. 9). Bei nihe-

oAl
ok S
|

Gletscher

Fig. 9. Primirer Kontakt zwischen z. Agr. (hell) und siidl. Gr.gn. (dunkel).
Der Granit dringt apophysenartig in den Gneis. Abtauchen des Intrusivstockes
gegen rechts. : Felsbuckel bei Pt.2348.6 SW vom Eggishorn.

rer Betrachtung sieht man, wie in schiefrigem oder eher massigem
aplitischem z. Agr. Schollen von siidlichem porphyrischem Gr.gn.
schwimmen, z. T. samt basischen Einlagerungen und in Linsen bis
zu 10 m Linge (in Fig. 9 nicht ersichtlich). Leider sind hier im-
itbrigen die Verhiltnisse nicht gut zu studieren wegen starker ober-
flichlicher Anwitterung. Die Struktur des eingeschlossenen porphy-
rischen Gr.gn. verlauft parallel derjenigen, die im selbstindigen Gra-
nitgneis-Komplex herrscht.

Fine andere wesentlich aufschlussreichere Stelle befindet sich
ebenfalls am SE-Ufer des grossen Aletschgletschers, so vor allem
an den Felsen NE des Einstieges nach der Belalp. Der siidlichste,
von der Grimsel herkommende z.agr, Eruptivstock ist in der vor-
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liegenden Gegend endgiiltig untergetaucht, nachdem wir ihn zuletzt
in der Gegend des Eggishorns gesichtet haben. Wir konnen aber apli-
tische Gange und Stocke beobachten, die noch mit diesem Eruptiv-
stock in Beziehung stehen miissen.

Die Griinde dafiir sind:

1. Grosse Michtigkeit, kombiniert mit Haufigkeit, wie sie in der
ganzen Gegend an andern Apliten nicht beobachtet werden kann.

2. Gleichartigkeit der Erscheinung bei aplitischen Gingen und
Stocken, deren Zusammenhang mit einem Eruptivstock ohne wei-
teres ersichtlich ist.

3. Die mineralogische Analogie mit sicheren aplitischen Randpar-
tien des z. Agr.

Die Aplitginge des z. Agr. durchschlagen die s.Gn. in an-
niahernd NE-SW-Richtung, d.h. in scharfer Diskordanz. Wie sich
die Verhiltnisse im einzelnen gestalten, zeigen Fig. 10 und 11. Kon-
taktphdnomene sind nur insofern vorhanden, als direkt am Kontakt
zwischen z. Agr. und den Gneisen in ersterem manchmal ein der
Kontaktlinie parallel verlaufender Reaktionsrand von Biotit festge-
stellt werden kann,

Der wesentliche Unterschied des z.agr. Aplits gegeniiber den
s. schiefrigen Gr.gn. besteht in der geringeren Serizitisierung seines
Plagioklases. Unwesentlich ist der Unterschied im Mineralbestand
an sich.

Fig. 10. Z.Agr. durchdringt siidl. Gr.gn. Vollig passives Verhalten.
E-Ufer des gr. Aletschgletschers 200 m NE Pt. 1928, Koord. 645/138.2;
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Fig. 11. Oben links ein 2-—3 m breiter Gang von z. Agr. Bildmitte: ein Neben-
gang des obigen mit kleinen Apophysen in den Gr.gn. hinein. In diesem
selber — direkt am Kontakt mit z. Agr. — eine friiher injizierte basische Scholle
mit pegmatitischem Rand. Keine Kontaktphinomene erkennbar. Alpine De-
formation unter Abdriicken zweier mittlerer Gangstiicke nach oben hin.
E-Ufer des gr. Aletschgletschers 200 m NE Pt. 1928, Koord. 645/138.2,

d) GENESE DER ALTKRISTALLINEN GESTEINE
I. Die siidlichen Gneise des westlichen A. M. im Lichte ihrer Erforschung

Es soll und darf sich natirlich nicht darum handeln, dieses
Thema erschopfend zu behandeln. Dem Schreibenden scheint es
aber wiinschenswert, seine Untersuchungsergebnisse in den richtigen
Rahmen zu stellen. Im Wesen von Geologie und Petrographie liegt
begriindet, dass sich im Laufe der Jahre ein immenses Beobachtungs-
material anhiuft, auf dessen mehr oder weniger fruchtbaren Boden
Theorien entstehen und oft wieder verblithn. Da im grossen ganzen
infolge des Ausmasses und der Komplexitit der erdgeschichtlichen
Erscheinungen die experimentelle Fundierung fehlt, wird vielfach
schon die Beobachtungsweise a priori auf theoretische Gesichts-
punkte abgestellt, Wohl dem, der danach noch unentwegt seinen
Pfad im Urwald geologischer Beobachtungen und Ansichten findet.
Deshalb sei angedeutet, wo man eigentlich heute in der Untersu-
chung der siidlichen Gneise des westlichen A. M. steht und wie sich
die neuen Beobachtungen in das Bild einfiigen.
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Noch zu Ende des 19. Jahrhunderts waren die siidl. Gn. ziem-
lich unbekannt, und es war das Verdienst ED. vON FELLENBERGS
(lit. 36), die ganze Zone in ihrem Ausmasse erkannt zu haben. So
unterschied er bereits Serizit-Augengneise, Serizitgneise und Serizit-
schiefer und konstatierte amphibolitische Einlagerungen (so z B.
oberhalb der Riederalp). Genetische Deutungen hatten begreif-
licherweise vor den Beschreibungen zuriickzutreten. Seine Beobach-
tungen haben sich auch in unserm Untersuchungsgebiete einmal mehr
bestitigt, und mit Recht sagt A. BarLtzer (lit. 7) von Fellenbergs
Arbeit: ,,Und mogen die Theorien wechseln, in Fellenbergs Arbeit
ist ein Schatz nutzbarer Beobachtungen fiir alle Zeiten niedergelegt®.

A. BaLtzer (lit. 7) zog auf Grund des mittlerweilen schon be-
achtlich angewachsenen Beobachtungs- und Vergleichsmaterials sehr
weitgehende Schlilsse, welche sich auch auf seine Ansichten {iber
die Art der Intrusion des z. Agr., die er in Verbindung mit der ,kar-
bonischen Faltung‘ brachte, stiitzten. Gneisige Struktur des z. Agr.
und teilweise die Ausbildung der Augengneise der siidlichen Schiefer-
hiille glaubte er im Sinne von WEINSCHENKS Piezokristallisation (mag-
matische Verfestigung unter gerichtetem Druck) erkliren zu kdnnen
und . bemerkt weiter: | Was dann von Gesteinsverinderungen am
festen Material der tertidren Faltung zugeschrieben werden muss,
ist bekanntlich schwer zu sagen (lit. 7). Die Kontaktmetamorphose
zwischen z. Agr. und Schiefern hielt er fir gering.

Mit Ausnahme der letzten Aussage wurden BaLtzers Anschau-
ungen, deren Hauptgewicht auf Piezokristallisation und Protoklase
lagen, wegleitend fiir die folgenden Jahrzehnte. Die Wirkungen der
Dynamometamorphose wurden in den Hintergrund gestellt, wenn
auch B. einmal den Gedanken ausspricht, Augengneis konnte aus
der Pressung von urspriinglich granitporphyrischen Partien hervor-
gegangen sein.

E. Huar (lit. 53—55) und mit ihm seine Schiiler W, FEHR und
H. F. HutTteEnLOCcHER massen der Einwirkung des intrudierenden
z. Agr. auf die Schiefer eine ganz enorme Bedeutung zu, die den
Rahmen einer normalen Kontaktmetamorphose sprengt. Nach dieser
Anschauung hatte die Schieferhiille vor der Intrusion des z.Agr.
vorwiegend als sedimentogenes Substratum vorgelegen und wire
durch die pneumatolytisch-hydrothermale Einwirkung bei der Granit-
intrusion ,,hochmetamorph verdndert®, also vergneist worden. Huai
wird dadurch zum eigentlichen Verfechter von Piezokristalli-
sation und Piezokontaktmetamorphose im vorliegen-
den Bereich. An Stelle der richtungslosen Produkte der normalen
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Kontaktmetamorphose hitten sich vorwiegend ausgesprochen schief-
rige Gesteine gebildet. Die Wirkungen einer solchen Metamorphose
schienen sich ihm zu dokumentieren im Auftreten Mn-haltiger Apa-
tite, Titanit, Orthit und Feldspatisierung, bei welcher sich Kalifeld-
spat-Bildung wechselweise abléste mit Albitisierung.

Hual und seinen Schiilern ist allerdings nicht entgangen, dass
die eigentliche Kontaktgrenze zwischen z. Agr. und Schiefern eine
scharfe ist (ganz abgesehen von alpin bedingten mechanischen Kon-
takten). Dem dadurch entstehenden Widerspruch mit einer so weit-
reichenden Kontaktmetamorphose konnte nicht befriedigend begeg-
net werden.

Bei Swinerski (lit. 117) taucht der Gedanke des tiefen Ursprungs
der Augengneise in vorgeriicktem Stadium der Regional-
metamorphose auf.

H. F. HurTENLOCHER baut in seiner Dissertation (lit. 60) die
Theorie Huais von der Kontaktmetamorphose weiter aus und be-
trachtet den Wiwannigranit siidlich des Bietschhorn-Granits als in
direktem Zusammenhang mit der Intrusion des z. Agr. stehend. Un-
gefidhr 10 Jahre spiter (lit. 62) erkennt er einen allmihlichen Uber-
gang des Wiwannigranits zu den siidlich anschliessenden Schiefern,
welche vorwiegend granit-aplitischen und vereinzelt Augengneis-
Charakter haben. Siidlich dieses Granitaplits folgt die eigentliche
Augengneiszone. Der Augengneis, so schreibt er, stelle mindestens
nicht in allen Fillen metamorphe granitporphyrische Gesteine dar,
sondern feldspatisierte Produkte (inniger Wechsel feldspatarmer und
-reicher Lagen usw.). Ferner wird nun von der kontaktmetamorphen
Beeinflussung vom z. Agr. her abgesehen. Die Injektionserscheinun-
gen seien von Vorliufern des eigentlichen zentralaargranitischen
Magmas geliefert worden. Die geringe Beeinflussung des Neben-
gesteins (das ja im Grunde genommen nach Art seiner Erscheinung
bereits einem ziemlich tiefen Niveau entspriche) durch den z. Agr.
bei der Intrusion wird erkldrt durch entstandene Niveauunterschiede
(neben zeitlichen Unterschieden) dadurch, dass ,,das extrem saure
granitische Restmagma, das sich seiner mineralbildenden leichtfliich-
tigen Bestandteile schon weitgehend entledigt hatte, in die mittler-
weile in ein relativ hohes Niveau gelangte Injektionszone hineinge-
presst wurde* (vgl. lit. 62).

In der Exkursionsbeschreibung Brig - Oberaletschgl. - Gr.
Aletschgl. - Riederalp - Mérel (Brig), lit. 37, Fasc. VII, kommt be-
reits eine modifizierte Anschauung HUTTENLOCHERS zum Ausdruck,
Er unterscheidet scharf zwischen Phinomenen, hervorgerufen durch
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den z. Agr., und solchen einer dltern Injektion (Kontakt Oberaletsch).
Die Vielfalt der siidl. Gn, ersieht man aus der kurzen Beschreibung
der petr. Verhiltnisse zwischen Naters und Blatten (schlieren- und
schollenartige Bildungen, Mischgneise, verschieferte Granitpor-
phyre usw. Vgl. auch lit. 133).

Im Jahre 1942 (lit. 63) erfolgt endgiiltige Riicknahme der An-
sichten iiber Kontakt- und Injektionserscheinungen im Sinne WEIN-
SCHENKS. Das Nebengestein war schon metamorphosiert und inji-
ziert vor der Intrusion des z. Agr. Die Schiefer sind granitische,
aplitisierte, pegmatitisierte und feldspatisierte Gesteine ehemals
sandig-tonigen Charakters. Im ganzen handle es sich um eine wih-
rend mehrerer Phasen gebildete Migmatitzone. Die Frage wird
erdrtert, ob die aziden Losungen Extremdifferentiate eines magmati-
schen Erstarrungszyklus’ oder wihrend der herzynischen Orogenese
mobilisierte Safte darstellen.

Das Problem der Feldspataugen wird aufgeworfen und zur
Untersuchung empfohlen, ob sie durchwegs metamorpher, gepress-
ter Natur seien oder ob es sich um erhalten gebliebene Einspreng-
linge eines frither verscherten, nachtriglich wieder regenerierten por-
phyrischen Granits handle (Regeneration mit Sprossungserscheinun-
gen). Es wird also zur Diskussion gestellt, ob feldspatisierte Se-
dimente oder porphyrische Gneisgranite vorliegen.

Der heutige Standpunkt, wie er vom mineralog.-petrogr. Insti-
tut Bern vertreten wird, ist folgender (lit. 65):

Die Granite der siidlichen Gn. stehen in grossem Gegensatz
zum Auftreten des z, Agr. und Gastern - Innertkirchner-Granits,
weil den grossen Eruptivkoérpern scharf begrenzte Schollen- und
Brekzienkontakte und hochtemperierte Kontaktmineralien im allge-
meinen fehlen, zudem ihren reichen sauren Differentiaten keine Lam-
prophyre entsprechen. Auch fehlt ihnen der disruptive Charakter.
Weite Areale des Gebietes der siidl. Gn. werden von Augengneisen
eingenommen, deren Auffreten eine rein eruptive Herkunft auszu-
schliessen scheint. Aus all diesen Griinden wird fiir die siidl. Gn.
anatektische Granitisation sandig-toniger Sedimente po-
stuliert. Dabei spielten sich in Verbindung mit tektonischen Bewe-
gungen alkalimetasomatische Prozesse ab. Soweit eigentliche Gange
und Stocke aplitischer, pegmatitischer und granitischer Art alter als
zentralaargr. Intrusion auftreten, handelt es sich moéglicherweise um
palingene Ausquetschungen und Aufstésse. Die alten Strukturen der
Migmatitmetamorphose verschwanden infolge der alpin bedingten
Verinderungen.
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Zusammenfassend ldsst sich iiber die Versuche der genetischen
Deutung der siidl. Gn. sagen: anfinglich wurden primirmagmatische
Deutungsmoglichkeiten stark in den Vordergrund gestellt. Sie wur-
den abgelost von der Annahme hochmetamorpher Sedimente, fir
deren Umwandlung erst die Intrusion des z. Agr., spiter ultrameta-
morphe Prozesse bereits vor jener Intrusion anlisslich einer vor-
karbonischen Orogenese verantwortlich gemacht wurden. Die Wir-
kung dynamometamorpher Vorginge wird voll in Rechnung gestellt.

Als Randbemerkung sei noch eingeflochten: Die Theorie ultra-
metamorpher Sedimente scheint auf Opposition gestossen zu sein
bei Forschern, die nicht der Berner Schule angehdrten. Man kann
das in den Arbeiten von Hual und HUTTENLOCHER gewissermassen
zwischen den Zeilen lesen, so z. B. im Exkursionsbericht aus dem
Jahre 1922 (lit. 56), wo die Vermutung ausgesprochen wird, die
Augengneise (am Aletschbord unterhalb Belalp) konnten auch den
Intrusivmassen des z. Agr. angehoren. Im iibrigen tént H. F. HUTTEN-
LOCHER (lit. 62, 63) immer wieder das Auftreten verschieferter Gra-
nite an, wenn sie auch nach seinen Anschauungen mehr eine unter-
geordnete Rolle spielen.

H. Versuch einer genetischen Deutung der altkristallinen aarmassivischen Ge-
steine im vorliegenden Bereich, unter Beriicksichtigung ihrer Einordnung in
den gesamten Komplex siidlicher Gneise des A. M.

1. Einleitung

Beim Durchgehen der Literatur iiber die Erforschung und Ge-
nese der Granite wird einem bewusst, wie heikel das Problem ist,
wie sehr man in seinen Beobachtungen sicher sein und welche Vor-
sicht man walten lassen muss, wenn es um weitreichende Folgerun-
gen geht. Manches sieht so einfach und einleuchtend aus, hat aber
im Grunde genommen seine Einfachheit nur im vergrobernden Geiste
des betreffenden Autors erlangt. Mag auch das spekulative Moment
seit der Jahrhundertwende im Zeichen der Entwicklung moderner
Forschungsmethoden und des dadurch moéglich werdenden tiefen
Eindringens in genetische Fragen etwas im Abnehmen sein, so liegt
es doch in der Natur der Sache, dass die Unsicherheit der Aussage
ein belastendes Moment in der geologischen Forschung bleibt. Wohl
niemand wird es deshalb dem Schreibenden verargen, wenn er, lang-
jahriger Erfahrung und eines umfassenden, weiten Blickes bar, sich
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in seinen Aussagen dusserste Beschriankung auferlegen wird und nur
so weit vordringt, als er sich noch am ,Laufgitter’ wirklicher Be-
obachtung halten kann.

2. Analytische Daten
zu einer Rekonstruktion der geol. Vorgidnge

a) Nachweis alter Strukturen

Einige wichtige, oben behandelte Einzelheiten seien wiederholt
und ergénzt:

In aplitischem z.Agr. eingeschlossene Schollen schiefrigen,
porphyrischen Granitgneises haben gleichen Strukturverlauf wie die
zusammenhingenden nicht eingeschlossenen Komplexe, den dem
alpinen Streichen analogen (N500—700E; vgl. Fig. 10).

Kleine, in aplitischem Gneis ,,schwimmende‘‘ Amphibolitschollen
konnen u. U. parallele Anordnung aufweisen mit ihren Lingsachsen
in der alpinen Streichrichtung (siehe Fig. 8).

Quarzporphyrit und Lamprophyr des z. Agr. verlaufen innerhalb
der siidl. Gn. entlang dieser Struktur. ‘

Aplitisch-pegmatitische Schlieren in Granitgneis wie auch die
Reihen der Kalifeldspat-Augen bevorzugen diese Strukturanlage.

Daraus ergibt sich: Die Strukturanlage der siidl. Gn.
des A. M. ist dlter als die Intrusion des z. Agr. Da aber weiterhin
die Injektionsbinder in den Mischgneisen (siehe Fig. 5) ebenfalls
diese Richtung aufweisen, selber aber auch schon ilter als die zen-
tralaargranit. Intrusion sind (vgl. 2b unten), ist die alte Struktur-
anlage entweder synchron mit der dlteren Injektion bzw. Intrusion
oder gar noch ilter als diese,

Die alpine Struktur hélt sich somit eindeutig an eine alte, vor-
gezeichnete.

Die Schiefrigkeit der siidl. Gn. ist nicht das Produkt bloss einer,
namlich alpinen Dislokationsmetamorphose, sondern von mindestens
deren zwei.

b) Relative zeitliche Stellung der Injektionen

Die Hauptinjektion, die die grossangelegte Quarz-Feldspatdurch-
setzung ausmacht, erfolgte vor dem Aufstieg des z. Agr. in Verbin-
dung mit Intrusion granitischer Zusammensetzung. Die jiingste In-
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jektion steht im Zusammenhang mit der Intrusion des z. Agr.; sie
kann bloss in Kontaktnidhe beobachtet werden und ist somit nur von
untergeordneter Bedeutung.

¢) Granit und Granitisation

Wir konnten 3 Phianomene feststellen:

1. Die Intrusion eines vorwiegend porphyrischen Granits (ob
anatektischen bis palingenetischen oder primdrmagmatischen Ur-
sprungs bleibe vorldufig dahingestellt).

2. Qranitisch Werden basischer Gesteine (Eruptiv- und Sedi-
mentmaterial) infolge aplitisch-pegmatitischer Durchdringung und
Sprossung von vorwiegend Kalifeldspat. Von lagenhafter Durchdrin-
gung (Streifengneise) bis zu allgemeiner vollig regelloser Verteilung
der Feldspatsubstanz bestehen alle Uberginge. Im letzteren Falle
entwickeln sich vom basischen Ausgangsgestein bis zum Granit ge-
wordenen Endprodukt (Pseudogranit) pseudodioritische Zwischen-
stufemn.

3. Als Folge von 1 und 2 die Koexistenz zweier genetisch ver-
schiedener Granite, die sich nach dem Aussehen meistens, nach dem
Mineralbestand iiberhaupt nie unterscheiden lassen?®).

Infolge dieser Konvergenzen ist es schon zum vornherein un-
moglich, eine scharfe gegenseitige Abgrenzung vornehmen zu wollen.

3. Diskussion der genetischen Moglichkeiten

Die Diskussion entwickelt sich aus folgenden Fragen:

a) Ist die pegmatitische Lésung ein Entekt oder ein Ektekt?

b) Was wurde injiziert: alter, vielleicht verschieferter Granit und
seine basischen Differentiate oder Sediment?

c) Gehoren injizierender Aplit-Pegmatit und Granit demselben In-
trusionszyklus an oder ist der Aplit-Pegmatit jiinger?

d) Ist der Kalifeldspat syntektonisch entstanden oder besonders
stresshold, d. h. in welchen genetischen Zusammenhang stellt sich
die Verschieferung?

*) Moglicherweise besteht gewissc Gesetzmissigkeit insofern, als der
eigentliche Granit einen Biotit mit Einschliissen von Sagenit und Zirkon auf-
weist, der des Pseudogranits dagegen nicht (siehe Seite 233). Untersuchungen
dieser Art sind aber noch zn wenig gut fundiert, als dass eine Verallgemeine-
rung zuldssig wire.
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Zu a)

Man kann — ganz allgemein gesprochen — in verschiedenen
Fallen wohl mit Recht (Eskora, lit. 27), in andern zu Unrecht ana-
tektischen Vorgingen eine bestimmende Rolle zuschreiben. Hier
miisste man es wie folgt formulieren: Sandig-toniges Sediment ge-
langte in eine Zone der Ultrametamorphose in Zusammenhang mit
orogenetischen Vorgingen. Es erfolgte Ausbluten einer pegmatiti-
schen Losung aus der Substanz selbst. Das Resultat finde sich in
dem, was oben als Injektionszonen bezeichnet wurde. Man miisste
— wenn man eine gewisse juvenile Mitwirkung einrdumt — von
Phlebiten (ScHEUmANN, lit. 107) sprechen. Sofern auch noch Gra-
nit vorliegt, wiirde er nichts anderes darstellen als 1. feldspatisier-
tes Sediment granitischer Zusammensetzung, 2. ein fortgeschritte-
neres Stadium der Uml&sung; d. h., stellen die Phlebite den anatek-
tischen Anteil des Gesteinskomplexes dar, so vertritt der massige
Granit den palingenetischen Anteil. Man hitte demnach zu unter-
suchen, ob ein Abhingigkeitsverhiltnis Metasom-Metatekt vorhanden
ist. Ein solches liess sich minero-chemisch nicht feststellen, und die
Feldbeobachtung ist auch nicht eindeutig. Als einziger Anhaltspunkt
bleibt die Theorie.

71 b)

Ist die pegmatitische Losung ein Entekt, d.h. eine artfremde
Schmelzlosung, so besteht die Moglichkeit, dass samtlicher Granit
oder jedenfalls der grossere, namlich schiefrige Teil, entstand durch
Feldspatisationswirkung in sedimentogenem Substratum. Es ist
durchaus moglich, dass es sich z.T. um die Uberreste alter Sedi-
dimente handelt (siehe Mischgneise). Einen sicheren Beweis dafiir
fand aber der Verfasser nicht.

Die Begriindung, derartig grosse Komplexe schiefrigen Granits
bei Fehlen eigentlicher Mylonitzonen seien unwahrscheinlich,
scheint dem Schreibenden nicht stichhaltig zu sein, weil 1. auch im
z. Agr. (im Untersuchungsgebiet z. B. in Kontaktnihe, ausserhalb da-
von z.B. im Grimselgranit) Verschieferungsphinomene zu beob-
achten sind und weil 2. die siidl. Gn. mindestens zweifach dislo-
kationsmetamorph sind. Es ist also die Schiefrigkeit eine etwas
wackelige Stiitze fiir die Annahme sedimentirer Herkunft. Mit
gleicher Berechtigung kann man deshalb an Feldspatisierung in
schiefrigem Granit mit basischen Einlagerungen denken.

Wenn man iibrigens von Feldspatisierung spricht, so sollte man
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es nur da tun, wo man sie wirklich sich entwickeln sieht, also in
den Injektionszonen. Wo es sich ndmlich um gleichmassig zusam-
mengesetzten schieferigen Augengneis ausserhalb der Injektions-
zonen handelt, kann firr die Feldspatisierung von Ortho- oder sogar
von Paragesteinen nur noch der Analogieschluss mit den obigen Ver-
haltnissen und die Schiefrigkeit des Gesteins ins Feld gefiihrt
werden.

Was weiter zur Vorsicht mahnt in unserem speziellen Falle, ist
eine noch zu besprechende Erscheinung: Am westl. Ufer des gr.
Aletschgletschers, direkt 400 m siidlich der Tallihiitte, bet der Ein-
mimndung des vom Oberaletschgletscher herfliessenden Baches
(Koord. 139/644.5) durchbricht schiefriger porphyr. Gr.gn. gang-
artig einen aplitisch injizierten Amphibolitkomplex (Fig. 12). Von
Gr.gn. des Aletschwaldes unterscheidet er sich in keiner Weise.
Nachgewiesenermassen gibt es also schiefrigen grobporphyrischen
Gr.gn. mit Eruptivcharakter.

Fig. 12. Schema des eruptiven Verhaltens eines jetzt schiefrigen Granitpor-

phyrs vom Aussehen eines feldspatisierten Schiefers. In schwarz-weissen

Strichen, die nicht etwa eine Textur angeben wollen, ein alter amphibolitischer

Komplex mit zwei Injektionsgenerationen. Der Granitporphyr selber tritt gang-

artig auf und weist vielfach gegen den Amphibolitkomplex hin einen aus Biotit-
ziigen bestehenden Reaktionsrand auf,

Punkte: aplitischer Saum; feine Striche: Biotitziige.
W-Ufer des gr. Aletschgletschers, 400 m siidl. der Tillihiitte (Koord. 139,644.5).

Natiirlich steht es einem frei, den Widerspruch dadurch bei-
seite zu schieben, dass man annimmt, am E-Ufer des Aletschglet-
schers handle es sich um -ein hoheres Niveau der Metamorphose
unter blosser Feldspatisierung, an der betreffenden Stelle dagegen
um ein tieferes, wo das alte Substratum durch Palingenese eruptiv
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werden konnte. Wir haben aber schon 6fters auf die Konvergenz-
erscheinungen und die dadurch bedingten Unsicherheiten hinge-
wiesen. Man muss sich deshalb bewusst sein, dass die Verteidigung
einer solchen Annahme im fraglichen Bereich ein blosses Wort-
gefecht bleibt ohne irgendwelche greifbare Tatsachen.

Zu ¢)

Diese Frage wurde eigentlich schon vorweggreifend unter 2b
(relative zeitl. Stellung der Injektionen) beantwortet. Nach den vor-
hergehenden Erlauterungen ist ganz offensichtlich, dass injizieren-
der Aplit-Pegmatit und Granit exkl. Pseudogranit genetisch und
zeitlich ein untrennbares Ganzes bilden. Immerhin ergibt sich auch
da kein vollstindig widerspruchsloses Bild. In der Diskussion zu
3Db wurde eine Stelle beschrieben, wo der Granit jiinger ist als die
aplitisch-pegmatitische Hauptinjektion. Oder gehort diese aplitische
Durchdringung einem noch dlteren Zyklus an?

Zu d)

Etwas hochst Augenfilliges und Eigentiimliches zugleich ist
immer wieder die Unversehrtheit der Kalifeldspataugen in diesen
verschieferten Gesteinen. Der Beweis ist wohl erbracht, dass es sich
in den Injektionszonen um eine Sprossung unter Bewegung han-
delte. Ob ausserhalb dieser Zonen dieselben Vorginge daran schuld
tragen, ist schwer zu entscheiden. Sofort taucht natiirlich auch wieder
die Idee von Anatexis und Palingenese, diesmal eines alten Granits
auf. Doch steht dies alles in schlechtem Einklang mit den Beob-
achtungen und schafft neuerdings Widerspriiche.

Sogar in massigem porphyrischem Gr, gn, bevorzugen die Ortho-
klas- bzw. Mikroklin-Einsprenglinge eine der alten Struktur pa-
rallele Anordnung. Viel zwangloser scheint sich deshalb eine Er-
klarung formulieren zu lassen, wenn man eine Granitintrusion unter
gleichzeitigem Stress annimmt. In jetzt schiefrigen Partien (ausser-
halb der Injektionszonen) ergibe sich noch immer die Moglichkeit
einer ehemaligen Feldspatsprossung, aber verursacht durch eine
Autometasomatose als spétes Stadium der Granitintrusion. Dass aus-
gerechnet Kalifeldspat stresshold sein sollte, ist nicht recht einzu-
sehen, und man ist deshalb direkt darauf angewiesen, magmatische
und metasomatische Prozesse fiir seinen guten Erhaltungszustand
verantwortlich zu machen. Es sei keine Streitfrage mehr, so betonte
bereits SEDERHOLM 1923 (lit. 112), dass Granite und andere dhnliche
Gesteine , durch mechanische Wirkung wihrend gebirgsbildender
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Prozesse gefolgt von chemischen Reaktionen zwischen den Minera-
lien in verscherte gneisartige Gesteine, d. h. in Orthogneise umge-
wandelt werden konnten. Im iibrigen sei es oft schwierig zu ent-
scheiden, in welchen Fillen die Paralleltextur granitischer Gneise
sekundiren Ursprungs oder bedingt sei durch Bewegungen im Magma
wihrend seines Verfestigungsprozesses.

4, Folgerungen

Die Rekonstruktion mit der grossten Wahrscheinlichkeit des
geologischen Ablaufs

Schon zu Beginn erwichst eine Schwierigkeit, da man nicht
weiss, ob die Intrusion des siidl. Granites mit der des z. Agr. in den
gleichen Orogenzyklus zu setzen ist. Wenn sie keine Beziehung zu-
einander hitten, so miissten wir fiir die Intrusion des siidl. Granites
eine noch iltere (kaledonische?) Orogenese ansetzen.

Schema des geologischen Ablaufes: Vorkarbo-
nische ?, kaledonische Orogenese oder Vorphase der herzynischen
Orogenese: Steilstellen und Verschieferung eines alten Gesteinskom-
plexes unter gleichzeitiger Intrusion eines Granites und seiner sauren
Differentiate, die Feldspatisierung und Granitisation des Altbestan-
des, die Bildung von Injektionsgneisen hervorrufen. — Herzynische
Orogenese: Dynamometamorphose und Intrusion des z. Agr. verbun-
den mit Injektion in den siidl. Granit entlang des Kontaktes, Nach-
schub von Quarzporphyrit und Lamprophyr in den s. Gr.gn., Durch-
schlagen junger Aplite und Pegmatite. — Alpine Orogenese verbun-
den mit weiterer Dislokationsmetamorphose: gleichsinnige Verschie-
ferung von Quarzporphyrit, Lamprophyr und z. Agr. mit.dem s. Gr.gn.
Brekzierung aplitisch-pegmatitischer Schlieren in diesem. Natron-
zufuhr unter Schachbrettalbit-Bildung ldsst von neuem die Kalifeld-
spat-Augen erhalten bleiben.

1. Riickblick

Wie verhalten sich die obigen Beobachtungen und Folgerungen
zu den gegenwirtig vertretenen Ansichten (p. 266) und inwiefern hat
eine Klarung stattgefunden?

Unser Granit hat manchmal grosse Ahnlichkeit mit dem Wiwanui-
granit, von dem H. F, HuTTENLOCHER (lit. 62) sagt, er sei durch all-
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mihlichen Ubergang mit granitaplitischen und augengneisartigen
Gesteinen verbunden. Die gleiche Beobachtung ergab sich in unserem
Gebiet. Das zeigt auf jeden Fall die engen Beziehungen zwischen
den Gliedern dieser Gesteinssippe.

Das untersuchte Gebiet hat sich infolge Uniformierung aller
Verhaltnisse als dusserst ungeeignet erwiesen fiir eine Betrachtungs-
weise, die Feldspatsprossung, Anatexis oder gar auch Palingenese
von Sedimenten in den Vordergrund stellt. Die Feldspatspros-
sung ist nicht durchwegs metamorpher Natur, zu
schliessen aus der Art des Auftretens von massigem Granit und den
Verbandsverhiltnissen. Sie ist dort metamorphen Ursprungs, wo ein
Altbestand in den Wirkungsbereich azider Losungen geriet, also in
den Injektionszonen.

Wenn man von Feldspatisierung ehemals sandig-toniger Sedi-
mente sprechen wollte (im untersuchten Bereich), so diirfte es eigent-
lich nur in den Injektionszonen geschehen. Diese machen aber noch
nicht den iiberwiegenden Teil des Komplexes aus.

Die Heterogenitit der siidl. Gneise ist andrerseits nicht zu leug-
nen, und die Erklirung dafiir muss wohl darin zu suchen sein, dass
man es mit der Dachregion eines granitische Losungen liefernden
Intrusivkoérpers zu tun hat.

B. Die Permischen Sedimente der Mulde
zwischen Aar- und Gotthardmassiv

I. Tektonik (vgl. auch petrographische Ubersichtskarte und Fig. 17)

Die in Frage stehende Sedimentzone (vgl. auch lit. 133) weist
eine Liange von 15 km auf. Ihren Anfang nimmt sie bei Niederwald
im Goms und endet in der fiir sie charakteristischen Ausbildung
1300 m SW Morel, wo sie z. T. unter den Biindnerschiefern ver-
schwindet, z. T. wahrscheinlich weiter nach SW hin eine Fortsetzung
in stark granitisierten Paragneisen des Aarmassivs mit Konglomerat-
charakter findet (H. F. HUTTENLOCHER lit. 64).

Geologisch liegen die untersuchten Sedimente zwischen siid-
lichen Gneisen des Aarmassivs im N und gotthardmassivischen Para-
gneisen bzw. Biindnerschiefern der Bedrettomulde im S (Fig. 27).
Sie sind ein kleiner, wenn auch integrierender Bestandteil in der
Grossanlage der sedimentdren und tektonisch wichtigen Lingslinie,
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in der sich Rhone und Rhein ihre Tiler geschaffen haben. Uber
Analogien in Petrographie und Stratigraphie zwischen dem unter-
suchten Gebiet und dem weiter NE wird noch die Rede sein. Eine
direkte Verbindung zu den Sedimenten der Urserenzone kann nicht
nachgewiesen werden infolge der Aufschiittung des Talbodens im
Goms durch Bachschuitt.

Die Maichtigkeit betragt bei Niederwald nur 200 m, steigt aber
rasch zu 1000 m an im Querprofil von Bellwald, erreicht einen ma-
ximalen Wert von 2000 m zwischen Deischbach und Binna, um sich
schliesslich gegen Morel hinunter langsam zuzuspitzen.

Die Schichten streichen im allgemeinen N 50—7090 E, selten auf
450 hinuntersinkend, ebenso selten den Wert von 809 erreichend
(Bellwald: rasches Zuspitzen der Sed.zone gegen Niederwald hin).
Die Schichten fallen steil nach SE (90—700), an den Nordhingen
des Rhonetals aber nach N (bis ca. 659) infolge Hakenwerfens.
Aus dem gleichen Grunde findet man an den Siidhdngen ab und zu
flacheres Fallen nach S als gewohnlich (ca. 509 SE).

Als eigentliche Komplikationen tektonischer Art koénnte man
hochstens Verkeilungen grosseren Stils an einigen Stellen des Uun-
tersuchungsgebietes nennen. An sich nicht schwer als solche zu er-
kennen, liegt aber eine beachtliche Schwierigkeit in der Tatsache,
dass da, wo man Verbindungen haben sollte zur Festlegung des ge-
nauen Verlaufs der Verkeilungen, die Aufschliisse infolge Gehinge-
schuttes und Moridneniiberdeckung fehlen. So kann man sich iiber
die Art der Verkeilungen nur eine ungefihre Vorstellung machen,
womit natiirlich fiir verschiedene Deutungen geniigend Spielraum
besteht.

Die eine Stelle liegt bei Wasen, ungefahr 2 km SW Ernen; eine
andere im Bahnanschnitt SE der Station Lax, direkt siidlich des
Dorfes, im Verband mit schiefrigem Keratophyr. Es handelt sich
dabei um ein schmales ca. 1 m breites Band von gotthardmassivi-
schem Paragneis (Zweiglimmer-Plagioklasgneis wie an der Briicke
Fiesch-Ernen). Es kénnte moglicherweise das siidwestliche Ende
eines zwischengelagerten gotthardmassivischen Paragneiszuges sein.

Dem Autor gelang es, an anderer Stelle auch Verkeilungen und
Verschuppung mit dem Aarmassiv nachzuweisen, so bei Gifrisch
1 km NE Mdérel. Von NW nach SE, somit senkrecht zur Streichrich-
tung, trifft man:

1. Altkristallin des A. M.
2. permische Sedimente
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3. Altkristallin-Schuppe des A.M.: porphyr. Granitgneis mit basi-
schen und aplitischen Schlieren
4. permische Sedimente.
Vgl. auch Fig. 18, 19 und 19 a.

Il. Beschreibung der Gesteinstypen

Die genauere petrographische Untersuchung umfasst alle Se-
dimente, soweit sie sich ndrdlich der Rhone befinden, auf ihrem
Siidufer in einem Gebiet, das abgegrenzt wird durch die Linie Morel-
Bister - Grengiols - Binnachern - Brigg (an der Rhone zwischen Lax
und Fiesch).

Bereits der Gesteinsverband als solcher zeichnet sich eindriick-
lich aus durch eine Unbestindigkeit in der Sedimentation, die sich
kundgibt durch raschen, sprunghaften Wechsel im lithologischen
Charakter der Gesteinstypen, der es gar verunmdéglicht, im Streichen
bestimmte Schichten weithin zu verfolgen. Die Eigenheiten dieser
Sedimentation, die sich selbst noch auf kleinstem Raume bemerkbar
machen, sollen weiter unten eingehender besprochen werden.

Die Tatsache der Einklemmung des Komplexes zwischen die Alt-
kristallin-Massen des Aar- und Gotthardmassivs bei der alpinen Oro-
genese macht sich bemerkbar. Die Art und Weise veranschaulicht die
Einzelbesprechung. Es sei jedenfalls bereits auf alpin bedingte Ver-
scherung und Kleinfiltelung hingewiesen. Hauptschieferung und
Schichtung verlaufen parallel oder hiufig spitzwinklig zueinander.
Die Hauptschieferungsrichtung ist zugleich Streichrichtung. Zu ihr
gesellen sich hiufig ein bis zwei weitere Kliiftungssysteme, die an
verschiedenen, viele Kilometer voneinander liegenden Stellen dhn-
liche Werte aufweisen. So z. B, trifft man an der Furkastrasse SW
Firgangen folgende tektonischen Verhaltnisse:

1. Hauptschieferung = Streichrichtung = N 60° E /senkrecht
2. zwei Kliftungssysteme als Scherfliachen:

a) N 1600 E/70—800 SW
b) N 1400 E/600NE,

Ostlich Fiirgangen:

a) N 1700 E/50—600 W
b) N 1500 E/700 NE.
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Ahnliche Werte wurden erhalten bei Brigg (zwischen Fiesch und
Lax) und Grengiols. Es scheint sich um grossere tektonische Linien
zu handeln (iibrigens auch in Altkristallin-Komplexen zu treffen),
an die sich offensichtlich die Bachliufe der beiden Talflanken halten.
Im Satzwald bei Mdérel wurden Scherflichen festgestellt, die spitz-
winklig und symmetrisch zur Streichrichtung verlaufen. Filtelun-
gen treten auch auf in Zusammenhang mit Hakenwerfen (Deisch-
Grengiols).

Quarz-Karbonatadern von wenigen Millimetern bis zu einem
Meter Dicke als Produkt alpiner Ausschwitzungen durchziehen den
Fels. Diese Zerrkluft-Fiillungen fiithren als weitere Gemengteile vor-
wiegend Chloritsand bzw. -bliattchen, Albit, Muskowit, Hiamatit, Cu-
salzausblithungen, seltener Rutil oder Turmalin,

Das infolge Fe-Gehaltes gelbliche bis braunliche Karbonat
wurde nach der Farbmethode (lit. 58) als Kalzit bestimmt. Das deckt
sich mit einer von ]. JakoB ausgefithrten Analyse eines solchen
Gangkarbonates der Fiescher Gegend. Sie ergibt folgende Werte:

%o
CaO 50,57
MgO 1,40
MnO 1,18
FeO 2,83
CO, 43,64
H,O+ —
H,O— 0,07

Unlosliches 0,12
09,81 Vgl. lit. 66

Vor allem bezeichnend fiir die in Frage stehenden Gesteine ist
ihre schon weithin sichtbare griinliche, gelegentlich blau-violette
Farbe, die sie deutlich von aplitischen Gneisen des A. M,, von 2-
Glimmer-Plagioklasgneisen des G. M. unterscheiden lasst. Schwie-
rig hingegen wird manchmal das Erkennen gegeniiber basischen,
grimnen oder serizitreichen, grauen altkristallinen Gesteinen, was
einen zwingt, des Ritsels Losung in Diinnschliffen zu suchen. Gelb-
braune, stecknadelkopfgrosse Flecken geben den Gesteinen eine ty-
pische Sprenkelung. Es handelt sich um Fe-haltiges Karbonat. In
Oberflachennihe wird es oft weggeltst, und zuriick bleiben kleine
rostbraune Poren mit limonitischer Substanz.

Typisch im Mineralbestand ist das Zuriicktreten von Biotit. Eine
Rolle spielt er allerdings als Querbiotit in Chlorit-Serizitschiefern
und im Verband mit Ergussgestein und dessen Tuffen. Weitere
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Eigenschaften, besonders mikroskopischer Art, werden wir noch
aufdecken.

Die Sedimente lassen sich nach der Korngrosse ihrer Bestand-
teile in drei Gruppen trennen: Psephite, Psammite, Phyl-
lite. Daraus erhellt nun ohne weiteres der spezielle lithologische
Charakter dieser Zone. Eine Bereicherung erfihrt sie durch Ein-
schaltungen von Linsen mit Ergussgestein, woriiber in einem spi-
teren Kapitel gesprochen wird.

PSEPHITE

Aus praktischen und anderweitigen Erwidgungen heraus dringt
sich ihre Besprechung zuerst auf. In ihnen treten einzelne Gerdlle
viel leichter erkennbar auf als in Psammiten, und weiterhin sind
sie unzweifelhaft die interessanteste Bildung in der Reihe dieser Se-
dimente iiberhaupt. Bekanntlich sind Konglomerate dank ihrer gro-
ben Koérnung der Erhaltung alter Strukturen und Texturen besonders
giinstig, mogen sie noch so hoch kristallin geworden, prikambri-
schen, oder wie hier, permischen Alters sein. Wo einmal der Konglo-
meratcharakter sicher erwiesen ist, ergeben sich leicht die Losun-
gen zu petrogenetischen Problemen ersten Ranges, wie etwa die
Frage nach sedimentirer oder eruptiver Herkunft von Gesteinskom-
plexen. Im vorliegenden Falle handelt es sich um folgendes: Vor
noch nicht allzu langer Zeit wurden diese Gesteine als zum Altkristal-
lic des A. M. gehorig betrachtet, und J. Jakos beschrieb sie als In-
jektionsgneise. Im ,,Chemismus schweizerischer Gesteine‘* finden
sich die dazu gehdrenden Analysen, geordnet nach zunehmender
Injektion. Mit der Entdeckung der Psephit-Natur wurde natiirlich
die obige Annahme hinfallig.

Aufschliisse, die ein wirklich klares Bild iiber die Ablagerungs-
weise des Konglomerates geben, sind nicht besonders hiufig. Eine
kleine, aber aufschlussreiche Stelle befindet sich zwischen Fiirgangen
und Niederwald, wo die Furkastrasse aus dem Wald hervortritt. Fer-
ner finden sich in der Binna-Schlucht vom Fluss glattpolierte Felsen
bzw. Blocke, die bemerkenswerte Einzelheiten liefern. Auch bei
Fiirgangen und an den Strassenkehren oberhalb Fiesch ersieht man
die Eigentiimlichkeiten der Sedimentation recht gut. Diese Stellen
haben dazu den Vorteil leichter Zugéanglichkeit, da sie an der Strasse
liegen.
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Im allgemeinen lassen sich die Gerolle schlecht oder gar nicht
aus dem Gesteinsverband herauslésen, da sie mit dem Zement zu
fest verbacken sind. Der Verfasser hat sich oft so beholfen, dass
er als Flussgerolle herumliegende Konglomerat-Bruchstiicke sam-
melte und die einzelnen Komponenten mit Hilfe von Klemm-Maschine
und Hammer herauspraparierte.

Die Grosse der Gerolle in der lingsten Dimension betrigt
durchschnittlich 3—5 cm, seltener 10—15 c¢cm oder mehr. Kleinere
Kérnung als 3 cm ist ebenfalls verbreitet und leitet allmahlich aber
zu Psammiten.

Die Form der Gerolle entspricht ofters annidherungsweise
einem Ellipsoid, ebenso oft sind aber recht bizarre Formen vertre-
ten (Fig.14). Allgemein ldsst sich immerhin sagen, dass die hellen,
aplitischen, granitischen, quarzitischen etc. Gerdlle gerundet er-
scheinen, wihrenddem Keratophyrkomponenten deutlich eckig, meist
langgestreckt sind.

Art der Komponenten

Als Komponenten beteiligen sich hauptsidchlich Aplitgranite,
Granite, aplitische Gneise, Aplite, Pegmatite (z. T. Turmalin- und
Muskowitpegmatite), Gangquarze, Quarzite und einzelne Feldspite
als helle, weissliche Bestandteile, seltener rétliche quarzitische und
schliesslich Keratophyre von dunkelblauer bis schwarzer Farbe,

Die Gerollfiihrung ist also sehr einseitig, denn sie beschrinkt
sich — mit Ausnahme des Keratophyrs — auf granit-aplitische bis
pegmatitische Anteile auf der magmatischen, auf quarzitische auf
der sedimentiren Seite. Eine Erklirung dafiir konnte nicht gefun-
den werden.

Die Anteile an Quarzit und Keratophyr sind die haufigsten.
Bei paralleltexturierten Gerdlien erhob sich natiirlich die Frage, ob
diese Textur nicht der alpinen Verschieferung zuzuschreiben sei. Es
hat sich aber gezeigt, dass die beiden Richtungen (die Parallel-
struierung des Konglomerates und die seiner Gerdlle) keineswegs
konform verlaufen miissen, sondern vielfach in beliebigen Winkeln
zueinander stehn, was allerdings auch auf Drehung der Gerdlle be-
ruhenr konnte. Die hier als Gneise bezeichneten Gesteinskomponen-
ten haben aber keine Drehung erfahren.

Schweiz. Min. Petr. Mitt., Bd. XXIX, Heft 2, 1949 6
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a) Aplitgranit und Granit

Mineralbestand: Hauptgemengteile Nebengemengteile
Quarz Chilorit
Albit Karbonat
(An 5-10%) :
Schachbrettalbit ~ Apatit
+ Orthoklas Magnetit
Muskovit

Selten kommen Granite mit rétlichen Feldspiten vor.

b) Gneise

Sie sind sehr saurer Natur. Ein grosses Stiick von 11 cm Linge
und 7 cm Breite konnte ohne Schwierigkeit als gotthardmassivischer
Streifengneis identifiziert werden. Andere Typen haben die
Zusammensetzung eines sauren Granites, und endlich gibt es solche,
die man als prikonglomeratisch deformierte Aplite bezeichnen muss.

Mineralbestand: Hauptgemengteile Nebengemengteile

Quarz Karbonat
Albit (An 8-10) Epidot
Schachbrettalbit  Rutil

+ Orthoklas Erz

¢) Aplite und Pegmatite

Sie setzen sich zusammen aus wechselnden Mengenverhiltnissen
vorr Schachbrettalbit 4 Resten von unverindertem Orthoklas, Albit
und Quarz und sind gelegentlich durch besondere Muskowit- oder
auch Turmalinfithrung gekennzeichnet (mehrere Millimeter lange
Turmaline).

d) Keratophyr
kann gelegentlich makroskopisch nicht von Quarziten unterschieden
werden, da es Keratophyr-Varietiten gibt, die -+ erzfrei sind und da-
durch grau bis weiss erscheinen (vgl. auch Abschnitt Seite 332).
e) Quarzite

Mineralbestand: Quarz 4- Muskowit. Farbe meist weiss, selten
rétlich,
f) Feldspite

Grossere, bis 1,5 cm lange eingeschwemmte Einzelmineralien
sind albitischer Plagioklas und Schachbrettalbit, der als Orthoklas
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sedimentiert wurde und darauf mit diesem perm. Sedimentverband
Albitisierung und Karbonatisierung erlitt. Interessanterweise hat er
nie Einschliisse von Plagioklas, wie es in den altkristallinen 4 albiti-
sierten Orthoklasen der angrenzenden Granitgneise des A. M. haufig
der Fall ist. Diese Beobachtung konnte nur bei den etwas abwei-
chenden Gesteinen von Deisch-Mérel (Schliff 6411) gemacht werden.

Das Zement
Es besteht aus:

kleinen Keratophyr-Komponenten
Quarz

albitischem Plagioklas in 2 Generationen: An 5—10 %
Schachbrettalbit

Orthoklas

Epidot

Serizit

Muskovit in 2 Generationen
Biotit in 2 Generationen

Chlorit

Karbonat

Rutil

Erz

Zirkon

wobei im allgemeinen entweder Quarz-Feldspat oder Chlorit-Seri-
zit-Biotit dominieren. Je nach Kombination und quantitativem Ver-
haltnis konnen demnach' folgende urspriingliche Grundmassen unter-
schieden werden:

sandig
tonig, tonig-mergelig
tuffogen

Haufig girlandenartig auftretender Epidot spielt eine nicht unwich-
tige Rolle.

In der Gegend von Fiesch ist das Zement meist sehr sauer, also
sandig-arkosig, bei Fiirgangen oft tuffogen, in der Binna starkem
Wechsel unterworfen. (Weiteres siehe auch unter Psammiten und
Phylliten.)

Biotit und Chlorit besitzen eine fiir die ganze Sedimentzone
typische Eigenschaft mikroskopischer Natur in der Eigenfarbe, Chlo-
rit auch in der Interferenzfarbe:
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’ Pleochroismus ’ Interferenzfarbe

Biotit Parallel der Spaltbarkeit:
dunkelolivgriin

_ wie gewohnlich
senkrecht zur Spaltbarkeit:
hell braunlich-gelb

Chlorit parallel Sp. blass grasgriin schmutzig grau-griin

senkrecht Sp. blass hellgriin

Biotit von rostbrauner Farbe ist nur den angrenzenden Altkristal-
lin-Komplexen von Aar- und Gotthardmassiv eigen. Chlorit mit ano-
maler Interferenzfarbe (blau bis violett, braun) ist sehr selten in
der Sedimentzone. Wie wir noch sehen werden, ist diese Tatsache
von nicht zu unterschitzender Bedeutung in Zweifelsfillen der Zu-
ordnung zu einer Gesteinsserie, allerdings nur in einseitiger Weise.
Liegt rostbrauner Biotit vor, so handelt es sich sicher, liegt Chlorit
mit anomaler Interferenzfarbe vor, so wahrscheinlich um Altkristal-
lin. Haben aber die beiden Mineralien Eigenschaften wie oben in
der Tabelle angegeben, so ist die Zuweisung nicht eindeutig, da
solche auch in altkristallinen Gesteinen zu finden sind.

Wir werden noch weiterhin erfahren, welche grosse Rolle der
Epidot in dieser Zone spielt.

Dann und wann kénnen im Zement quergestellte Chlorite beob-
achtet werden, die in seltenen Fillen eine Entstehung aus Biotit er-
kennen lassen., Da die gleiche Erscheinung in Psammiten festge-
stellt wurde, soll sie dort nidher besprochen werden. —

Herkunft der Gerolle

Da die Gerélle mit Ausnahme des Streifengneises keine spezifi-
schen, fiir einen bestimmten Herkunftsort sprechenden Merkmale
besitzen, ist es nicht gelungen, sie zu beheimaten. Auffallender-
weise kommen als Komponenten keine Granite vor, die mit solchen
des z. Agr. Ahnlichkeit aufweisen wiirden, ebensowenig sind Typen
aus der siidlichen Schieferhiille des A. M. vertreten. Aus der Ab-
wesenheit zentralaargranitischen Materials konnte der Schluss ge-
zogen werden, dass jener Granit noch nicht intrudiert oder gar
nicht freigelegt war. Sonderbar bleibt dabei nur das Fehlen von Ma-
terial aus der Schieferhiille. Zudem liegt das Konglomerat mit Aus-
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nahme des Gebietes zwischen Niederwald und Fiesch, wo es die
ganze Breite zwischen A. M. und G. M. einnimmt, fast ausschliess-
lich dem G. M., an und zeigt dort auch die grossten Gerdélle (vgl.
auch Profil Fig. 27). Die Geréllschittung fand deshalb sehr wahr-
scheinlich von SE bzw. E her statt, worauf ja auch das Streifen-
gneis-Gerolle deutet,

Durch die dargelegten Griinde gewinnt die Annahme der Aus-
pressung des Nordschenkels der Sedimentmulde und Ubrigbleiben
des dem G. M. auf- bzw. angelagerten Teiles an Wahrscheinlichkeit,
soweit es nicht die Verschuppung NE Morel betrifft. Siidwestlich
von Morel kehren sich die Verhiltnisse um, indem, beginnend am
A.M,, nach S hin stets jiingere Schichtglieder sich folgen.

Die mechanische Beanspruchung und der Stoff-
umsatz bei der alpinen Orogenese

Die Tatsache, dass die Sedimentmulde bei der alpinen Gebirgs-
bildung gewissermassen zwischen die Puffer zweier sich ndhernder
Massivblocke geriet, sollte geniigen, stirkste Deformierung sowohl
der einzelnen Mineralien wie auch der Gerdlle zu erwarten. Dem ist
aber micht ganz so. Das wird umso eindriicklicher, wenn man sich
eine Vergleichsbasis schafft. Hier wird gedacht an die Studien von
K. R. MEnNerT iiber Konglomerate im sichsischen Erzgebirge
(lit. 77). In seiner Arbeit sind Gerélldeformierungen beschrieben
und auch -abgebildet, wie man sie sich intensiver nicht vorstellen
kann. Saure granitische Gerélle, die doch mechanischer Beanspru-
chung starken Widerstand entgegenzusetzen vermogen, wurden aus-
gewalzt wie Kuchenteig und zudem noch gefaltet.

Unser Konglomerat zeichnet sich durch saure Komponenten aus,
die mechanisch nicht wesentlich verdndert wurden. Sie zeigen wohl
etwas Streckungs- und Zerdriickungserscheinungen, die aber nicht
besonders augenfillig sind.” Ab und zu wurden sie um einen bestimm-
ten Betrag gedreht. Wesentlich ist das unterschiedliche Verhalten
der Keratophyrgerdlle, die in Richtung des Stresses ausgezogen wur-
den und auch begannen, sich zu verfingern. Sie sind gekennzeichnet
durch parallel angeordnete Clivageflichen mit Serizit und Biotit, die
parallel denen im Zement verlaufen. Somit wurden sie sicher syn-
konglomeratisch geschiefert. Auch legen sie sich gerne an die Run-
dung heller, saurer Komponenten in der Art, wie sich ein weicher
Korper einem hiarteren anschmiegt. In dieser Weise dokumentieren



284 Peter Zbinden

sich die Unterschiede in der Plastizitit: einerseits eher starres Ver-
halten, andrerseits ein Nachgeben und Anpassen.

Bei Fiirgangen steht, wenn man von Fiesch herkommt, auf der
rechten Strassenseite ein einziges Wohnhaus. Dort erhebt sich jen-
seits der Strasse eine Felswand, die einen kraftigen Eindruck ver-
mittelt von der Auswalzungsmoéglichkeit des Keratophyrs. Die Ge-
rolle des Ergussgesteins sind in der Schieferungsebene plattgedriickt
und so in die Lidnge gezogen, dass ihre Lingsachsen parallel gerich-
tet sind und jetzt ungefihr in der senkrechten Fallrichtung verlau-
fen. Damit ist auch der vertikale Schub an dieser Stelle erwiesen.
Der Keratophyr wurde bei dieser Prozedur stirker serizitisiert als
andernorts, z. T. vollig in Serizit umgewandelt. Deshalb haben diese
Komponenten im Schieferungsbruch silberglinzendes, fast weisses
Aussehen. Dadurch, dass die Serizitisierung so weit gediehen ist,
ergeben sich Konvergenzerscheinungen mit Linsen von Serizit, die
nichts anderes darstellen als ausgewalzte tonige Konkretionen.

Soweit die makroskopische Beobachtung. Wir erwarten aber
vom mikroskopischen Befund noch etwas mehr, nicht nur beziiglich
der Deformation, sondern auch betreffend eventueller stofflicher Be-
einflussung der Gerdlle vom Zement her, Aus diesem Grunde soll
eine eingehende Beschreibung eines Schliffes folgen, der in idealer
Weise verschiedene Erscheinungen in sich vereinigt, die sonst aus
mehreren Schliffen zusammengetragen werden miissen. Es ist z. T.
eine Wiederholung und damit eine Bestidtigung von schon Gesagtem,
z. T. ein Vermitteln neuer Gesichtspunkte, die allgemeine Giiltigkeit
fiir das Konglomerat besitzen und gleich anschliessend an die Be-
schreibung eine Erweiterung erfahren sollen.

Psephitgneis. IV 106. Fiesch

Mineralbestand: Hauptgemengteile Nebengemengteile
Quarz Serizit

albit. Plagioklas = Epidot
Schachbrettalbit  Fe-halt. Karbonat

Struktur: blasto- Biotit Apatit
Textur: g:ﬁ&l;lgif(:h Chlorit ) Zirkon
flasrig Muskovit Erz

Betrachten wir den Schliff zunichst bei geringer Vergrosserung
und nicht gekreuzten Nicols, so kann uns bereits die sedimentire Her-
kunft dieses Gesteins nicht entgehen; denn so ganz heterogen ist es
(bald vererzt, bald erzfrei, stellenweise stirker Biotit-Serizit fithrend,
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dann wieder sich ganz aus leukokraten Gemengteilen aufbauend),
woobei sich Glimmer und Epidot kranzweise um helle Mineralaggre-
gate legen. In der Tat handelt es sich um nichts anderes als um die
Abbildung einer alten Konglomeratstruktur, die ja auch makrosko-
pisch noch einwandfrei feststellbar ist. Im vorliegenden Schliff treten
Geroélle auf bis gegen 1 cm Grosse.

Das Zement

Es besteht vorwiegend aus pflastrig gefiigtem Q uarz kleinerer
Kérnung mit frischem und etwas zersetztem albit. Plagioklas,
Schachbrettalbit, Biotit, Chlorit, Serizit-Muskovit, Epidot, Karbonat
und Erz. Nach qualitativem und quantitativem Mineralbestand ist
das Zement granitischer Zusammensetzung und enthilt kleine Korn-
chen von Keratophyr.

Quarz ist gut rekristallisiert und zeigt kaum unduldse Aus-
loschung. Biotit ldsst sehr deutliche Umwandlungserscheinungen
zu Chlorit erkennen. Er ist teils 16cherig und fetzig, teils frisch und
unversehrt oder enthilt Einschliisse von Epidot, die noch in der Be-
wegungsrichtung angeordnet sind. (Wie bei der Querbiotitbildung.)
Somit unterscheiden wir alten und neuen Biotit. Noch ausgeprigter
erweist sich dasselbe beim Muskovit: neben vielem angefresse-
nen_ lécherigen stellt sich frischer ein. Beide Generationen 16schen
meist undulds aus. Das Karbonat ist oft brdunlich verfiarbt, also
in Zersetzung begriffen.

Die Gerdlle

In der oben beschriebenen Grundmasse liegen nun

1. Quarzaggregate mit viel groberer Kérnung als die des
Zementes, mit pflastrigem oder verzahntem Gefiige, manchmal mit
etwas Glimmer<Gehalt (meist Muskovit). Dieser Quarz ist eben-
falls rekristallisiert und 16scht nicht selten undulds aus. Es kommt |
vor, dass er iiber die alte Umgrenzung des Gerdlls hinauswichst,
so dass z. B. Glimmer, der zum Zement gehorte, plotzlich innerhalb
der Komponente steckt. Aggregate solcher Art reprisentieren alte
Quarzitgerdlle,

2. Gerolle mit a) albit. Plagioklas und Quarz in wechselndem
Verhiltnis
b) Quarz, albit. Plagioklas, Schachbrettalbit
¢) wie a und b, aber mit Muskovit.
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Es handelt sich somit um Aplit- bis Aplitgranitge-
rolle. Die Plagioklase wurden alpin z. T. verbogen oder auch zer-
brochen, wobei der gerdlleigene Quarz auf solchen Rupturstellen
in sie hineindrang und sie auch an ihren Umgrenzungen sehr be-
trichtlich ankorrodierte. Ferner werden die Zwillingslamellen ab
und zu unterbrochen durch fleckenhaft sich ausbreitende albitische
Substanz.

3. Eingeschwemmte Feldspite sind albitischer Plagioklas
und postsedimentidr zu Schachbrettalbit umgewandelter Kalifeldspat,
welcher haufig karbonatdurchsetzt ist. Beide Feldspatarten zeigen
mechanische Deformation und sind von Grundmassenquarz an-
korrodiert.

4. Gerodlle von Keratophyr. Wiahrend die Quarzit- und
Aplitkomponenten in ihren Umrissen noch deutliche, wenn auch
z. T. deformierte Gerollform aufweisen, lassen diese eine solche
durchaus vermissen. Sie zwingen sich vielfach um Quarz- und Feld-
spatkorner wie auch um Ger6lle herum, sind somit recht unbestin-
dig in ihrer Form, ausgefingert und ausgefranst. Grundsitzlich lassen
sich zwei Strukturtypen unterscheiden:

a) mit Einsprenglingen
b) ohne Einsprenglinge.

Auf kleinstem Raum sind verschiedenste Keratophyrtypen (Albit-T.,
Albit-Epidot-T., Albit-Biotit-T., Albit-Quarz-T.; vgl. p. 326 ff.) zu be-
obachten. Man erkennt sie meist schon bei nicht gekreuzten Nicols
an der Erzfithrung (siehe auch Abschnitt C, p. 320).

Mechanische Deformation und Stoffumsatz, wie
sie sich aus dem Schliff ergeben:

Die deformierende Wirkung beziiglich urspriinglicher Ger6ll-
form war bei den Kerat.komp. viel grésser als bei denen von Quarzit
und Aplit. Diese reagierten auf den Stress wesentlich durch Um-
kristallisation ihres Quarzbestandes und vermochten sich dem ein-
seitigen Druck weitgehend zu entziehen, was schon daraus erhellt,
dass die Rekristallisation nicht nach dem Riekeschen Prinzip erfolgte.
Die urspriingliche Struktur des Gerélles erlitt kaum eine Verédnde-
rung. Der stoffliche Bestand blieb fast derselbe, wenn man von ge-
legentlicher Karbonatisierung und Albitisierung vom Zement her
absieht. Jene dagegen waren einer Schieferung giinstig. Mit ihr
und nach ihr erfolgte ein Stoffumsatz, der nicht nur oft eine Ver-
schleierung bis Verwischung der urspriinglichen Struktur zur Folge
hatte, sondern auch aus dem Zement gerdllfremde Substanz heran-
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schaffte und damit die Moglichkeit chemischer Umsetzungen und
der Mineralneubildung schuf. So ist die hiufige Verquarzung vom
Zement her sehr eindriicklich, auch Biotit-Chlorit-Bildung wie Seri-
zitisierung und Epidotbildung alpin-metamorph. Die Glimmer fol-
gen Stressbahnen, die auch im Zement angedeutet sind.

Eingeschwemmte Feldspite erfuhren vorwiegend Kataklase, wo-
bei Quarz die Risse verheilte. Auch wurden einsedimentierte Ortho-
klase albitisiert.

Man ersieht die Wichtigkeit des Stoffumsatzes im Zement, nicht
nur fiir das Bild der Metamorphose in ihm selber, sondern auch
fiir das der darin eingebetteten Gerélle. In diesem Schliff sind haupt-
.sdchlich Quarz und Albit die eigentlichen Reprasentanten des Um-
bildungsprozesses, ebenso wie es im Kalk-Pistazitschiefer (6880),
von dem weiterhin die Rede sein wird (p. 295), das Karbonat ist. Fiir
die gute Erhaltung der urspriinglichen Struktur ist einzig die Grob-
kornigkeit verantwortlich, denn an sich ist der Grad der Umstellung
nicht geringer als z. B. in der auf Seite 292 beschriebenen Arkose
(IV 114).

Das mikroskopische Bild bestitigt die schon megaskopisch fest-
gestellten Unterschiede der Plastizitit von Keratophyrgerollen ge-
geniiber den aplitischen, quarzitischen etc. Die Kataklase macht sich
am stidrksten bemerkbar an eingeschwemmten Plagioklasen. Undu-
16se Ausloschung zeigen ausser den groben Quarzkdrnern der Gerdlle
Plagioklas, Schachbrettalbit, Glimmer und Chlorit des Zementes.

Sehr wichtig zur Abklarung primirer und sekundirer Erscheinun-
gen im Keratophyr ist dessen stoffliche Beeinflussung vom Ze-
mment her. Dariiber gibt auch Handstiick 6448 (siehe unter Psammi-
ten, p. 280) weitere Auskunft. Schliesslich darf nicht ausser acht
‘gelassen werden, dass ebenfalls die andersartigen Komponenten eine
gewisse stoffliche Beeinflussung vom Zement her erlitten haben (Al-
bitisierung, Chloritisierung, Karbonatisierung), die aber gegeniiber
derjenigen bei den Keratophyren als geringfiigig zu bezeichnen ist.

PSAMMITE und PHYLLITE

Alle Ubergiange fithren vom Konglomerat zu diesen Varietiten
durch abnehmende Korngrosse und grosse Variationsbreite des Glim-
mer- und Chloritgehaltes.

Es gibt keine scharfe Abgrenzung zwischen Psammiten und
Phylliten. Zudem wird schon definitionsgemdiss den letzteren ein
mehr oder weniger grosser Quarzgehalt eingeriumt. Als Phyllite
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werden im Folgenden Gesteine mit vorwiegendem Glimmer- und
Chloritgehalt (mehr als die Hilfte des Mineralbestandes) bezeich-
net, bei zuriicktretendem Quarz und keinem oder wenig Feldspat. Be-
trigt der Glimmergehalt die Hilfte bis etwa drei Zehntel des Mi-
neralbestandes und ist unter den iibrigen Gemengteilen Quarz der
hiufigste Vertreter, Feldspat unter 10 95, so seien die Gesteine als
Quarz-Phyllite benannt, um anzudeuten, dass der Glimmer und auch
der Chlorit als' glimmerahnliches Mineral doch noch wesentliche Be-
standteile sind. Ihre Quantitit sinkt von da an rasch ab, und wir
haben es mit eigentlichen Psammiten zu tun. In die Reihe psammiti-
scher Varietidten sollen auch Karbonat-Epidotgesteine gestellt wer-
den, weil sie eng mit den psammitischen Sedimenten verkniipft sind.
Als weiteres Moment zum Ausscheiden verschiedener Typen ist das
Auftreten vulkanischen Materials in Betracht zu ziehen, das mengen-
méssig bald vorherrscht, bald zuriicktritt, selten ganz fehlt, mit Aus-
nahme in den Phylliten. Es macht sich in den hellen Psammiten be-
merkbar durch blauschwarze Punkte bis Flecken. Dominiert es, so
ist das ganze Gestein von dunkler Farbe, und wir haben es mit
Tuffen und tuffihnlichen Bildungen zu tun. Sie werden im Ab-
schnitt C getrennt behandelt (p. 326 {f.).

Um ein unverfilschtes quantitatives Bild in mineralogischer
wie chemischer Hinsicht des sedimentiren Anteils zu erhalten, wurde
jeweils bei vorwiegend normalsedimentiren (Gegensatz zu vulka-
nisch-sedimentiren) Gesteinen der vulkanische Anteil ausgeschieden.
Das ldsst sich gut durchfithren bei Schliffausmessungen, weniger
bei Durchfiihrung chemischer Analysen, da die ,,Bomblein beim
Zerkleinern des Gesteins infolge ihrer Kleinheit (oftmals nur wenige
Zehntel mm) kaum zu isolieren sind. Deshalb war in zwei Fillen,
wo der Chemismus interessierte, eine bloss theoretisch berechnete
Analyse moglich.,

Demgemaiss sollen unterschieden werden:

1. Arkosen

2. Quarz-Phyllite

3. Kalk-Pistazitschiefer
4. Phyllite

1, Arkosen

Wir konnen gewissermassen 2 Phianotypen unterscheiden:
a) heller Typus: keine oder wenig Keratophyr-Bruchstiicke, schon
makroskopisch erkennbar,
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b) dunkler, grauer Typus: Keratophyr-Anteil einige Prozent und in
feiner Verteilung vorliegend.

Es seien typische Beispiele herausgegriffen und néher be-
schrieben.

a) Heller Typus
Arkose. 6448. Binna, Flussgerolle.

Makroskopisch: helles, feinkérniges Gestein mit Karbo-
natpigmentierung und einer grossen Keratophyrkomponente (11X 8
X 2 cm), die gegen die psammitische Grundmasse hin einen Reak-
tionsrand von Epidot und Karbonat aufweist.

Schliff 6448 reprisentiert einen Schnitt durch die Grundmasse,
also durch den Psammit, Schliff 6448a einen solchen am Reaktions-
rand zwischen Keratophyr und Arkose.

Mikroskopisch: 6448

Mineralbestand: Quarz 47,2 %
Epidot 17,7 %
Feldspat
(Plagioklas+Schbralb.) 16,2 %
Kalzit 143 %

Rest (Akzess.= Seriz.
Musk., Chlorit, Apatit,
Rutil, Himat.) 4,6 %

100,00 %
Struktur: blastopsammitisch
Textur: schwach parallel strujert

Das Zement wird gebildet durch rekristallisierten Quarz, der
ebenfalls in Aggregaten vorkommt, ehemalige kleine Gerolle dar-
stellend. Schwach serizitisierter albitischer Plagioklas als ein-
geschwemmtes Material neben ziemlich frischem, sekundirem.
Wichtig ist das Auftreten von - farblosen Karbonat-Por-
phyroblasten, die Plagioklas, Quarz und Epidot einschliessen *).
Sie besitzen amoébenartige Umrisse und korrodieren Quarz und Feld-
spat, nicht aber Epidot an. Alpine Mobilisierung des Karbonats und
Wanderung durch die Porenrdume ist offensichtlich. Der Epidot
ist ebenfalls poikiloblastisch und auch sonst durchaus dem Karbo-
nat entsprechend im Verhalten. U. a. zeigt er gelegentlich Ein-

*) Das Karbonat konnte nach der Fiarbemethode mit Kupfer II-Nitrat
als Kalzit bestimmt werden (Hoai, lit. 58).
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schliisse von Kalzit, wihrend in Porphyroblasten des letzteren Epi-
dotkristalle liegen. Karbonatische Lésung hat also die etwas frilher
kristallisierten Epidotkristalle umschlossen. Sie sind die Kristallate
eines Stoffumsatzes der gleichen zirkulierenden Losung.

Das Schliffbild entspricht ziemlich genau dem von 6891.

6448a. Gegen das Ger6ll hin kann nun folgendes beobachtet
werden: Zunichst tritt eine 0,5 mm breite Epidotzone auf, der
ein 1,5 mm breiter Karbonatsaum mit etwas Epidot folgt, und
schliesslich liegt der Keratophyrkomponente ein 1 mm breites Epi-
dotband (mit bis zu 1,6 mm langen Epidot-Spiessen) direkt an. So-
mit ist der Keratophyr von Epidot- und Kalzithiillen gegen den
Psammit hin begrenzt.

In der Kalzithiille beobachtet man an einigen Stellen Serizit-
bahnen mit Erzziigen und selten Chlorit. Es muss sich wohl um ginz-
lich ausgewalzte Keratophyrteile handeln, denn es koénnen direkte
Ubergiénge zu sicheren Keratophyrpartien festgestellt werden. Sie
sind stets vergesellschaftet mit Epidot. Die Epidot-Kristalle der
innersten Zone sind in besonderem Masse durchsiebt, denn sie
schliessen hiufig Keratophyrmaterial ein, gelegentlich auch Kalzit,
wobei die Schieferungstextur des Keratophyrs unverindert und
gleichsinnig durch die Einschliisse in Epidot durchsetzt.

Die Kalzit-Epidotzonen sind iibrigens schon makroskopisch im
Querschnitt des Gesteins zu sehen: bald liegen zwei Epidotzonen
aussen, eine Kalzitzone innen oder aber die dussere Epidotzone fehlt.

Der Keratophyr vom Albit-Epidot-Typ (vgl. p. 328) ist verschie-
fert. Erz zeigt Amkldnge zu geradlinig paralleler Ausrichtung, die
Feldspatleistchen — selbst Einsprenglinge — zeigen grosstmog-
liches Bestreben, sich dieser Richtung anzugleichen. Sie weisen
zackige, z. T. verschwommene Umrisse auf. Serizit, der sich aus ihnen
gebildet hat, unterstreicht die Paralleltextur. Dasselbe ist zu sagen
von Epidot, der mit Kalzit zusammen auf Clivageflichen sich ein-
‘'stellt, manchmal derart, dass der Kalzit im Zentrum, der Epidot rand-
lich, also gegen die Keratophyrmasse hin, liegt. Das Erz hat sich
z. T. zu Klumpen zusammengelagert und pseudomorphosiert manch-
mal Epidot oder gar Plagioklasleisten.

Rekonstruktion der Vorgidnge bei der Meta-
morphose: Die Schliffe lassen die bedeutende Rekristallisation
vor allem von Quarz und Kalzit, die Neubildung von Epidot und die
mit diesen Vorgingen verbundene Umstellung des Gesteins erkennen.
Primirer Mergelgehalt der Sedimente (siehe auch unter 3: Kalk-
Pistazitschiefer, Seite 295) muss eine Rolle gespielt haben. Bei der
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alpinen Metamorphose war damit die Voraussetzung zur Bildung
von Epidot gegeben, der restierende Karbonatanteil dagegen kristal-
lisierte zu Kalzit-Porphyroblasten und in Aggregaten in der Arkose
selber. Das geschah unter einer gewissen Beweglichkeit der kar-
bonatischen Substanz, d. h. es trat eine Stoffzirkulation ein. Dabei
stellte sich der Keratophyr als Fremdkorper von dichter Beschaffen-
heit (im Gegensatz zum porGsen Sandstein) hindernd in den Weg,
was eine Stauung und damit eine Konzentration der zirkulierenden
Losung an der Keratophyroberfliche zur Folge hatte. Unmittelbar
vorangehend war der Keratophyr unter Serizitisierung geschiefert
worden. Er wurde nun randlich von der karbonatischen Losung an-
gegriffen, was eine chemische Reaktion nach sich zog: Epidot konnte
sich bilden, wobei Fe und Al aus dem Keratophyr, Ca aus dem mo-
bilisierten Stoff des sedimentiren Substratums bezogen wurden.

Auf Clivageflichen vermochte die Lésung aber auch ins Innere
der Komponente einzudringen und es kam so ebenfalls dort zum
Absatz von Kalzit und Epidot. Der Keratophyr erwies sich im iibri-
gen als sehr plastisch. Dem auswalzend wirkenden Druck wusste
er sich weitgehend durch partielles L&sen besonders an den
Kristallrindern und nachfolgendes Umstellen der Textur anzupassen.
Damit erklirt sich die Seltenheit bzw, untergeordnete Bedeutung von
Rupturen und Verbiegungen ganz allgemein im Keratophyr,

Zusammenjfassung: Das vorliegende Handstiick und die Schliffe
dazu geben wichtige Anhaltspunkte in 3 Richtungen:

1. Uber das Verhalten zweier Gesteinsarten (Sediment-Erup-
tivgestein) gegeniiber einer Metamorphose bei véllig gleichen Be-
dingungen. Psammit: ausgesprochene Neu- und Umbkristallisation;
mechanische Effekte durchwegs gering. Keratophyr: Verschiefe-
rung und schwache Umkristallisation des urspriinglichen Mineralbe-
standes, Neukristallisation, mech. Effekte an urspritnglicher Gerdll-
form gross, am Mineralbestand gering.

2. Uber die chemische Reaktion zwischen ihnen. Ubrigens ein
seltenes Beispiel, denn solche Reaktionsringe konnten sonst nie fest-
gestellt werden. Erzsidume sind bloss bedingt durch Stoffwanderung
im Gergll, Biotit-Chloritsdume an Gerdllen durch die mineralische
Verteilung im urspriinglichen Sediment.

3. Uber die Herkunft des Epidots im Keratophyr. Im vorllegen-
den Falle ist ganz offensichtlich, dass die Epidotbildung eine Frage
des Chemismus des Nebengesteins, d. h. des Sediments ist. Die Sub-
stanz des Keratophyrs war dabei bloss partiell oder gar nicht be-

teiligt. .
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b) Dunkler Typus

Wenn auch der Keratophyranteil im Grunde genommen gering
ist, so hat er doch Einfluss auf das Aussehen des Gesteins dank seiner
feinen, makroskopisch nicht mehr wahrnehmbaren Verteilung. Eben
das verleiht diesem Typus die grau-blaue Farbe. Dadurch fallt er
in den Phylliten, die dhnliche Farbnuancen aufweisen, nicht beson-
ders auf, umso weniger, als er in diesen nur diinnwandig auftritt.

Arkose. IV 114, Bachrunse westlich Gibelsbach.

Makroskopisch: Das Gestein ist gebindert. Drei schmi-
lere Lagen sind griinlich-blau und Biotit-Serizit-Chlorit-fithrend. Sie
entsprechen dem Typus Quarz-Phyllit, zeigen auch Ubergang zu
Chlorit-Serizit-Phyllit. Dazwischen schalten sich zwei gegen 3 cm
dicke Schichten, die auf der Verwitterungsfliche braunliches, im
frischen Bruch graues Aussehen haben, feinkornig dicht und mit
braunen Tiipfchen von Fe-haltigem Karbonat gesprenkelt sind. Das
Handstiick zeigt eindriicklich, wie die Karbonatpigmentierung sich
fast ausschliesslich an die glimmerarmen, quarzreichen Lagen hilt.
Die griinlich-blauen, glimmerreichen Partien sind 4- frei davon. Die
Binderung entspricht einem Sedimentationszyklus, der Sand und Ton
wechselweise zur Ablagerung brachte.

Mikrioskopisch: Der Schliff gibt eine Partie aus einer
glimmerarmen und einer anschliessenden glimmerreichen Zone
wieder.

Mineralbestand: Quarz 54,5 9, unter Aus-
Feldspat lassung des
]((wlrorwi;egends al!lbitt.llflal%io- Keratophyr-

as, reif- :

albft+ Orthoklas.) 2], 0 Entels
Karbonat 18,0 %,
Glimmer+ Chlorit 4,9 9,
Epidot 09 %
Apatit, Erz, Zirkon,
Turmalin, Rutil. 0,5 %

100,0 %,

%-Gehalt der Keratophyr-Komponente am Gestein = 5,4 %

Struktur: granoblastisch
Textur: kristallisationsschiefrig

Das vorliegende Gestein ist ein Gegenstiick zu G 3a (p. 293).
Wihrend nidmlich bei jenem der urspriingliche Psammitcharakter
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noch sehr deutlich erhalten ist, wurde derselbe bei diesem Gestein
stark verwischt durch weitgehende Rekristallisation. Besonders der
Quarz hat deshalb ein frisches Aussehen, und Korngréssen-Unter-
schiede wurden in weitem Masse ausgeglichen. Er ist es auch, der
hauptsichlich die Kristallisationsschiefrigkeit des Gesteins vorzeich-
net, denn der geringe Glimmergehalt (bloss 1/, von G 3a) erlaubte
kein Abfangen der Bewegung wie in G 3a. Damit steht die starkere
Umstellung des Gesteins in ursdchlichem Zusammenhang, Als
alte Geréllkomponenten geben sich eigentlich nur Keratophyr-Bruch-
stiicke zu erkennen (mit wechselndem Erzgehalt), die meist linsen-
artig ausgewalzt wurden in Richtung des Stresses und somit jede
urspriingliche Form verloren haben. Dabei wurden sie von rekristalli-
siertem Quarz etwas ankorrodiert.

Besser erhalten hat sich der urspriingliche lithologische Wech-
sel. Schichtung und Schieferung fallen hier iibrigens zusammen.
Sehr hiibsch sieht man in diesem Schliff die zwei Plagioklasgenera-
tionen, besonders deshalb, weil sichi ab und zu frische Albite saum-
artig den ilteren, einschlussdurchspickten albitischen Plagioklasen
(hpts. Serizit-Einschliisse) anlagern. Unterschiede in der Licht-
brechung bei solchen Assoziationen sind keine wahrzunehmen.
Karbonat ist eine wichtige Mineralkomponente und schafft sich
mit Vorliebe auf Kosten von Quarz und Plagioklas Raum. Eine Zone
mit hdherem Glimmergehalt ist d&rmer an Karbonat. Parallelverwach-
sungen von Biotit-Chlorit-Serizit sind zu beobachten.

2. Quarz-Phyllit

Da es sich um keine reinen Sandsteine mehr handelt, wird man
auch entsprechend etwas anderes physikalisches Verhalten, z. B. ge-
geniiber mechanischier Beanspruchung, erwarten. Tatsichlich sind
Faltungen in ihnen zu beobachten.

Der Keratophyranteil iibersteigt nicht einige oo oder fehlt und
ist weiter von keinem Einfluss. Die Farbe des Gesteins ist bereits -
gegeben durch den merklichen Gehalt an dunklem Glimmer und
Chlorit.

Quarz-Phyllit. G 3a. Gibelsbach,

Makroskopisch: Feinkorniges, griinlici-graues Gestein
mit dunkelbrauner Pigmentierung von Fe-haltigem Karbonat. Paral-
lele Lagen von Muskovit-Biotit-Chlorit 16sen vorwiegend quarzfiih-
rende Schichten ab. Die Schieferungsfliche zeigt flockenhafte Ver-
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teilung des Muskovits, was dem Gestein seinen Schiller verleiht.
Leicht schwarz gesprenkelt durch Biotitfithrung.

Mikroskopisch:
Mineralbestand: Quarz . 55,8 %
Glimmer + Chlorit 27,6 9,
Albit + Orthoklas 83 %

Erz, Karbonat, Apatit, 5,9 %,

Turmalin, Zirkon

Epidot 24 %
100,0 %,

Anteil der Keratophyrkomponente am Gestein = 2,8 %,

Struktur: blastopsammitisch
Textur: - parallel struiert

Kleinkérniger Quarz, der z. T. undulés ausloscht; grossere
Korner zeigen sich da, wo ehemalige Quarzitgerdlle rekristallisierten
(keine undul6ése Ausloschung mehr). Der Plagioklas, wie immer al-
bitisch (5—10 9 An), tritt in zwei Generationen auf, die iltere
starker serizitisiert, die jiingere wenig bis gar nicht zersetzt. Ortho-
klas ist in unbedeutender Menge vorhanden und teils in Schachbrett-
albit umgewandelt, Serizit rekristallisiert zu Muskovit; Biotit,
Chlorit, Muskovit treten in wechselweisen Parallelverwachsun-
gen auf. Muskovit und Chlorit sind z. T, aus Biotit entstanden und
Muskovit auch aus Chlorit, Teilweise Neubildung von Biotit (Quer-
biotit).

Bei nicht gekreuzten Nicols machen wir eine wichtige Beobach-
tung: sie betrifft das Erz und die Art seiner Verteilung. Es tritt in
groberen und feineren Koérnern auf. Im ersten Falle handelt es sich
um Klumpen oder auch um stibchenartige Formen mit einer Lange
von 0,1—0,2mm, im zweiten dagegen um solche, die in ihren Dimen-
sionen bloss einen Bruchteil der andern ausmachen. Die grossen und
ein Teil der kleinen K&rner sind ganz zufillig iiber den Schliff ver-
teilt, der Grossteil der kleinen jedoch zeigt eine auffillig gesetz-
massige Anordnung bzw. Verteilung. Sie besetzen gewisse Flidchen
von bohnen-, birnen- und schmitzenartiger Form mit Lingen bis zu
0,7 mm. Kreuzt man die Nicols, so erkennt man, dass die Haupt-
masse der erzdurchsetzten Partien aus kleinen Plagioklasleistchen
besteht. Somit handelt es sich um nichts anderes als um mikrosko-
pisch kleine Keratophyr-Komponenten vom Albit-Typus (vgl. p. 326).
Sie sind makroskopisch nicht erkennbar.
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Schon Jakos hat verschiedene Varietiten von Keratophyr-Bruch-
stiicken beschrieben, wie sie sich in Psephiten und Psammiten haufig
finden, nur hat er sie als ,mikroaplitische** Bildungen angesehen.

3. Kalk-Pistazit-Schiefer

In diesem Abschnitt sollen zwei Dinge vereint werden, die
scheinbar etwas Verschiedenes darstellen und nicht im ganzen Aus-
mass zur Uberschrift passen. Das eine betrifft einen richtigen, meh-
rere Meter michtigen Gesteinskomplex, das andere ist eine leicht
iibersehbare Erscheinung, die sich, verglichen mit den andern, in
kleinen Dimensionen abspielt. Beides konnte nur an der Furkastrasse
bei Fiirgangen beobachtet werden. Damit soll nicht gesagt sein,
dass die Erscheinungen andernorts sich ev. nicht auch finden liessen,
doch sind sie am besagten Ort jedenfalls sehr augenfillig. Sie tragen
zur Klarung der Beziehungen zwischen Epidot und Keratophyr wie
auch zur Herkunftsfrage von Epidot und Karbonat wesentlich bei.

Keratophyrhaltiger Kalk-Pistazit-Schiefer. 6880. Furkastrasse,
400 m NE Station Fiirgangen. Michtigkeit: 3 m.

Makroskopisch: Ausgesprochen parallel texturiertes griin-
lich-gelbes Gestein vom Aussehen eines Kalksilikatfelses, kérnig und
dicht, worin weisse Linsen von Quarz und Kalzit, blau-schwarze ver-
schiedenster Grosse von Keratophyrsubstanz in strenger Parallelan-
ordnung, mit bis zu 2 mm langen Siulchen von Epidot. Diese Ke-
ratophyrpartien scheinen mehr und besser ausgebildeten Epidot zu
fithren als die Kalkepidotmasse, worin sie liegen, und erwecken den
Eindruck ausgewalzter Gerdlle.

Mikroskopisch (Schliff 6880a).

Mineralbestand: Kalzit 38,1 9,
Epidot 35,6 %
Quarz 23,8 %

(Unteruhuslissen aes Muskovit (Serizit),
eruptiven Anteils) + Chlorit + Erz _35%
Struktur: heteroblastisch 100,0 %

Textur: kristallisationsschiefrig

Der erste Eindruck beim Betrachten des Diinnschliffes ist der
eines stark verdnderten Sedimentes unter Verlust jeglicher Relikt-
struktur. Wirklich sind Verdriangungserscheinungen, Um- und Neu-
kristallisationen, verbunden mit Parallelstruierung die Zeugen alpin-

Schweiz. Min. Petr. Mitt.,, Bd. XXIX, Heft 2, 1949 7
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metamorpher Vorginge, die das Bild beherrschen und die dem Ge-
stein ein vollig neues Geprige geben. In ziemlich chaotischem Durch-
einander liegen Kalzit, Epidot, Quarz, Muskovit und Keratophyrsub-
stanz. Dem Kalzit vor allem kommt eine wichtige Rolle zu. Ausser
seiner Dominanz in quantitativer Hinsicht zeichnet er sich aus durch
seine ausserordentliche Korrosionsfihigkeit. Quarz und Keratophyr-
substanz werden ,aufgefressen; wenn sie ihm im Wege sind. Da-
durch erscheint der Quarz 6fters ganz durchsiebt. In Karbonatpar-
tien liegen kleine Uberbleibsel von Keratophyr und ab und zu Erz-
kornchen, die sich zum grossen Teil als letzte Reste der Keratophyr-
auflosung erweisen. Das Karbonat verhilt sich ziemlich indifferent
gegeniiber Epidot und Muskovit. Letzterer wurde neu gebildet (z. T.
durch Serizitisierung von Keratophyr und nachtriglicher Sammel-
kristallisation) und bevorzugt Stressbahnen. Der Epidot hilt sich
tatsdchlich am liebsten an Keratophyrsubstanz (Albit-Epidot-T.,
p. 328), wie schon mikroskopisch vermutet, und durchsetzt sie in
idiomorphen Stengeln kreuz und quer mit einer gewissen Tendenz der
Einregelung nach der Schieferungsebene. FEr ist oft etwas lécherig
und von Erzschlieren durchzogen. Die Keratophyrmasse selber,
ganz durchfressen und deshalb reliktisch auftretend, erweist sich als
vollig untypisch: sie besteht aus feinkriimeligen albitischen Aggre-
gaten ohne irgendwelche Relikte von Einsprenglingen, und ist von
Quarz durchsetzt. Soweit sie erhalten ist, erscheint sie iiber den
ganzen Schliff gleichartig, Das Erz hat sich zu Haufwerk vereinigt
und durchzieht schlierenweise ungestdrt reliktischen und urspriing-
lichen Keratophyr (jetzt vorwiegend aus Epidotaggregaten be-
stehend). Daneben vollzog sich eine Serizitisierung, die soweit gehen
kann, dass sich sogar Muskovit zu bilden beginnt. Die Serizitbahnen
wie die Erzschlieren verlaufen in Richtung des Stresses. Da dies un-
bekiimmert um im Weg liegende Epidote geschieht, erweist sich
dieser hier besonders eindriicklich als alpin-postdeformative Bildung,
die mit dem Keratophyr nur insofern etwas zu tun hat, als offenbar
dessen chemische Zusammensetzung beim allgemeinen Stoffumsatz
der Entstehung von Epidot besonders giinstig war.

Versuchen wir kurz, die urspriinglichen Verhiltnisse zu rekon-
struieren: Der erhohte Karbonat-Epidotgehalt macht sich im Geldnde
sprunghaft geltend, d. h. das vorliegende Gestein tritt in Form einer
Linse mit einer beobachteten maximalen Breite von drei Metern auf.

Typisch ist ausser dem Kalk-Epidotgehalt die Fithrung von Sub-
stanz vulkanischer Herkunft, die sich aber bei der Metamorphose
nicht v6llig zu halten vermochte, sondern teilweise dem Stoffum-
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satz zum Opfer fiel. Da im Gesteinsverband unmittelbar angrenzend
Tufflagen vorkommen und zudem eine grosse Ahnlichkeit zwischen
diesen und der Keratophyrsubstanz im vorliegenden Falle festge-
stellt werden kann (mikroskopisch), hat am meisten Wahrscheinlich-
keit die Annahme einer urspriinglichen Wechsellagerung von Tuff
und Kalk, wobei sich der zweite durch eine gewisse Sand- und
Mergelfithrung auszeichnete. Bei der alpinen Orogenese erfolgte
zuerst Auswalzung und Schieferung, schliesslich Stoffumsatz wund
Neu-, bzw. Rekristallisation, z. T. in zeitlicher Uberlappung mit der
mechanischen Verformung; die Keratophyrsubstanz blieb reliktisch
zuriick und tduscht jetzt Konglomeratcharakter des Gesteins vor.
Gegen eine Annahme, dass es sich um Gerolle handelt, spricht auch
die Tatsache der Gleichheit dieser Schmitzen. Keratophyrbruch-
stiicke auch auf kleinstem Raum vereinigt, sind sehr heterogen (vgl
Schliffbeschreibung von 1V 106, p. 284).

Quarz-Epidotlinse in Konglomerat. 6878. Furkastrasse bei Fiir-
gangen.

Makroskopisch: Die Linse, etwas linger als 1 m, max.
5 cm breit, hebt sich deutlich vom Nebengestein, das keratophyr-
reich ist (tuffogener Psammit bis Psephit), ab. Geringe, aber den-
noch deutliche Karbonatpigmentierung ist wahrnehmbar, In der
griinlichen Masse liegen kleine, nur wenige mm lange Linsen mit
Quarz und etwas Karbonat. Es ist die gleiche Erscheinung wie in
Fidst. 5765 derselben Lokalitdt, In diesem Stiick erkennt man eine
solche Linse von 5 cm Linge, 1 cm Breite und eine grossere Zahl
kleinerer gleichartiger Linsen. Die grissere Linse zeigt keine scharfe
Abgrenzung gegen das Nebengestein. Sie verlauft nicht parallel der
Schichtung, sondern in Richtung der Schieferung, in einem spitzen
Winkel zur ersten.

Mikroskopisch:
Mineralbestand: Hauptgemengteile Nebengemengteile
Quarz Schachbrettalbit
albit, Plagioklas  Biotit
Epidot Chlorit
Karbonat Serizit
Rutil
Apatit
Erz
Struktur: heteroblastisch mit Reliktstrukturen
Textur:  kristallisationsschiefrig
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Der Schliff erfasst ausser der epidotreichen Schliere oder Linse
auch Nebengestein, das einem gewohnlichen Psammit mit Quarz,
Plagioklas und ziemlich viel Keratophyrkomponenten verschiedener
Typen entspricht. Im Zement fehlen nicht die iiblichen Mengen Epi-
dot, wie auch Biotit, Chlorit, Serizit und etwas Karbonat. Wir
konnen das Gestein als tuffogen bezeichnen.

Riicken wir nun gegen die Epidotlinse vor: Je ndher wir ihr
kommen, desto mehr verliert das Gestein seinen urspriinglichen Cha-
rakter. Es folgen sich in gewissen Abstinden parallele Binder mit
rekristallisiertem Quarz oder Quarz und Karbonat mit rand-
licher Begrenzung von E pidot. Dazwischen liegt vorwiegend Ke-
ratophyrmasse mit nur noch sparlichen Albitleistchen, wihrend die
Hauptmasse aus kleinkorniger, kriimeliger albitischer Substanz be-
steht, worin manchmal noch Rudimente ehemaliger Einsprenglinge
erkennbar sind. Quarz und Epidot durchspicken die Keratophyr-
substanz. Irgendwelche Gerdllumgrenzungen kénnen nicht mehr be-
obachtet werden. Paralleltexturierung beherrscht das Bild.

Dieses Schwinden aller urspriinglichen Verhiltnisse wird immer
starker, und schliesslich haben wir nichts mehr als ein wirres Ge-
menge von Keratophyrsubstanz, Quarz und Feldspat in einem dich-
ten Gewebe von kornigem Epidot, in beliebigen Richtungen durch-
zogen von Quarzadern und -linsen als Letztkristallisation.

Folgerungen: Wichtig ist in erster Linie die Erkenntnis,
dass diese epidotreichen Linsen nicht alpine Zerrkluftfiilllungen dar-
stellen, wie man etwa glauben mochte, sondern als mit Epidot im-
prignierte Stellen im urspriinglichen Gestein sich erweisen. Damit
ergibt sich eine unverkennbare Ahnlichkeit mit dem vorgingig be-
handelten Kalk-Pistazitschiefer, wenn dieser auch bedeutend mehr
Karbonat fithrt, und der Epidot meist idiomorph ist. Beiden Fallen
ist die makroskopisch sprunghafte Epidot-Zunahme eigen, verbunden
mit einer starken Umstellung des Gesteins.

Fiigen wir noch eine weitere wichtige Beobachtung hinzu: Solche
Quarz-Epidotlinsen wurden auch in Gesellschaft kleiner Quarzlinsen
gefunden, die eindeutig als frithere Karbonatkonkretionen bestimmt
werden konnten (dariiber siehe unter Phylliten, p. 302). Sie bestehen
des oftern auch aus Quarz und Karbonat mit einem randlichen Quarz-
saum. Dasselbe kann man nun bei Quarz-Epidotlinsen treffen.

Demgemaiss sind diese sprunghaft auftretenden, lokalen und
linsenartigen Epidot-Karbonatanreicherungen aller Dimensionen, die
das Gestein gewissermassen durchsaften, nichts anderes als die alpin-
metamorphen Zeugen schon primirer Inhomogenititen des Gesteins,
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d. h. von Kalk-Mergelkonkretionen. Sie vermochten sich zum klei-
neren Teil zu behaupten und wurden zu Quarz-Epidotlinsen; zur
Hauptsache fand eine Stoffabwanderung ins Nebengestein statt in-
folge Auswalzung und damit verbundener Volumenverminderung der
Konkretionen. Die Lage der heutigen epidotreichen Partien ent-
spricht ungefihr der fritheren Position der Konkretionen, nur dass
sie jetzt vom Nebengestein eingenommen wird unter Aufschluckung
der konkretiondren Substanz. Das setzt eine nicht unbetrichtliche
Porositdt des Gesteins voraus. Es ist ganz fraglos, dass diese bei
den vorliegenden Bildungen tatsidchlich bestanden hat.

4, Phyllite

Drei Beispiele werden erlautert: zunichst folgt ein Typus, der
noch relativ reich an Quarz ist und so den eigentlichen Psammiten
recht nahe steht, wenn auch der phyllit. Charakter iiberwiegt. An
ihm sollen auch gewisse Erscheinungen einer metamorphen Differen-
tiation erortert werden. Der nichste Typ interessiert vor allem wegen
seiner (Quarz-Karbonatlinsen, die ganz eigentiimlich die sedimentare
Herkunft des Gesteins tarnen. Im iibrigen vermittelt er wie der erste
ein tektonisch interessantes Bild. Schliesslich folgt ein Beispiel fiir
glimmerreichste Phyllite, denen viel ausgesprochener als den an-
dern Querbiotitbildung eigentiimlich ist.

Serizit-Biotit-Phyllit, gefiltelt. 3920. Gifrischbach.

Makroskopisch: Gestein von graublatuem Aussehen mit
Silberglanz auf den Schichtflichen und den iiblichen eisenhaltigen
Karbonat-Porphyroblasten. Das Handstiick ist ein Bruchstiick aus
einer Falte. Im weitern konstatiert man Kleinfiltelung, verbunden
mif einer Transversalschieferung. Dadurch erscheint das Gestein auf
der Scheitelfliche der Falte gerillt. Helle Quarzidderchen unter-
brechen gelegentlich die graue Grundmasse. Sie sind sekundir ent-
standen durch Losen von Quarz im Gestein bei der Metamorphose,’
verbunden mit Stoffwanderung. Es erfolgt Konzentration und an-
schliessende Rekristallisation in vorgezeichneter Lage, bedingt durch
Schichtfugen. Es sind die gleichen SiO,-haltigen Lo6sungen, die die
Kalkkonkretionen verdringen. Eine Ursache schafft somit zwei
Phianomene, die begreiflicherweise nicht immer deutlich auseinan-
dergehalten werden kénnen. Die Quarzadern zeigen oft einen Saum
von Biotit. Die Durchaderung in parallelen Ziigen den Schicht- bzw.
Schieferungsflichen entlang, jede Kriimmung, jede Faltung jener
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mitmachend, verleiht dem Gestein, wenn man es im Felde betrachtet,
ein an injizierte Schiefer mahnendes Aussehen. Fig. 13 lisst dies
erkennen und zeigt, wie von einer solchen Erscheinung bis zu eigent-
lichen alpinen Ausschwitzungen ein direkter Ubergang besteht. Wir
haben es hier mit einem typischen Fall der metam. Differen-
tiation zu tun. In diesem Zusammenhang sei gleich erwéhnt, dass
phyllitische Varietidten solchen alpinen Gangfiillungen begreiflicher-
weise besonders giinstig sind, so dass z. B. im Gifrischbach Ginge
von mehreren Metern Linge und ebensolcher Breite auftreten.

Mikroskopisch:

Mineralbestand: Hauptgemengteile Nebengemengteile

Quarz Chlorit
albit. Plagioklas ~ Apatit
Serizit-Muskovit  Turmalin

Biotit Zirkon
Karbonat Hamatit
Epidot

Struktur: lepidoblastisch
Textur: kristallisationsschiefrig

Die Kleinfiltelung ist die iiberragende Erscheinung in diesem
Schliff, der eine Stelle aus dem einen Schenkel der Falte wiedergibt.
Sie ist es micht nur, weil Biotit und Serizit Polygonalbdgen bil-
den, sondern auch, weil ebenfalls die iibrigen Gemengteile streng
in die Faltengirlanden einbezogen sind. Das gilt besonders auch fiir
den Quarz, der typisch kristallisationsschiefrige Ausbildung besitzt
(gelangt in Richtung der Bewegung). Eine nicht unbetréichtliche
Menge meist unverzwillingten albitischen Plagioklases ist
vorhanden. Glimmer und Quarz sind etwa zu gleichen Teilen ver-
treten. Chlorit, aus Biotit entstanden, spielt nur eine untergeordnete
Rolle. Epidot dagegen ist recht hiufig. Quarz-(Albit)-Glimmer-
lagen wechseln mit albitfiihrenden Quarzlagen, in denen der Quarz
vielfach grob rekristallisiert ist. Interessant sind die braungefirbten
Karbonat-Porphyroblasten, die bis zu 1 mm Grdésse erreichen kon-
nen, was im Vergleich zu den andern Mineralien sehr betrichtlich
ist, Ihr poikiloblastisches Aussehen verrit deutlich die Sprossungs-
natur. Die in ihnen enthaltenen Einschliisse von Grundmasse (Quarz,
Epidot, Erz) zeigen kontinuierlich sich fortsetzende Faltelungstex-
tur, unbekiitmmert um die Porphyroblasten. Das Karbonat ist die
jiingste alpin postdeformative Bildung. Die Braunfirbung geht von
Spaltrissen aus und verbreitet sich felderartig.
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Fig. 13. Quarziderchen (weiss ausgespart) in Phyllit (feine Striche) als Folge
der metamorphen Stofidifferenzierung. Dick ausgezogen: eigentliche alpine
Ausschwitzungen von Quarz (kreuz und quer gestrichelt) und Fe-haltigem
Karbonat (punktiert). Gifrischbach.

Chlorit-Serizit-Phyliit. G 1. Gibelsbach.

Makroskopisch: Griines Gestein mit einem Stich ins Blaue,
schiefrig, briichig. In charakteristischer Weise durchspickt von
weissen Linsen verschiedenster Grosse (wenige mm bis einige cm
lang). Sie sind entweder vollig dicht oder — und das hiaufiger —
an der Verwitterungsoberfliche l6cherig zerfressen durch Heraus-
I6sen von Fe-haltigem Karbonat. Die weisse, nicht angreifbare Sub-
stanz ist Quarz, der meistens als helles Band die gelblich-briunliche
karbonatische Masse umsidumt. Die Lingsachsen dieser Linsen liegen
in der Schieferungsebene und machen alle tektonischen Bewegungen
(wie Filtelungen) mit. In ihrem Druckschatten kann Biotitbildung
beobachtet werden. Bei bloss oberflichlicher Betrachtung mahnt
einen das Gestein an das Aussehen eines metam. Melaphyrmandel-
steins. Ja, es kann makroskopisch ohne weiteres mit einem solchen
verwechselt werden.
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Mikroskopisch:

Mineralbestand: Serizit+ Chlorit = 1239,
Quarz + Albit = 14,0 9,
Biotit = T3 U
Hamatit, Apatit, .
Turmalin, Karbonat = 44 %,
Epidot = 1,6 %
Struktur: lepidoblastisch 100,0 9,

Textur: schiefrig mit Kleinfaltelung

Dass es sich nicht um ein Ergussgestein, sondern um ein Sedi-
ment handelt, zeigt das mikroskopische Bild. Chlorit und Serizit
sind in Falten angelegt, teils durch Umbiegung der einzelnen Indivi-
duen, teils durch Anordnung nicht deformierter Kristalle in Bogen-
form. Die Polygonalbdgen werden durchbrochen von Stressbahnen
senkrecht zu den Faltenachsen und parallel der Schenkelrichtung,
besonders deutlich markiert durch Erzziige. Die Chlorit- und Glim-
mermasse ist durchspickt von Quarz und meist unverzwillingtem
Albit. Unterscheidung nur durch Achsenbilder moglich, weshalb
beim Integrieren Quarz und Feldspat zusammengefasst wurden.

Der Biotit ist fetzig und locherig, nie deformiert und in seiner
Anordnung unabhingig von der Faltentextur, somit spit und post-
deformativ kristallisiert.

Die besagten Linsen fithren ausser Quarz und Karbonat frischen
Albit. Der Quarz zeigt Pflasterstruktur und gar keine undulése Aus-
I6schung. Grundmasse wurde z. T. in die Linsen eingepresst. Der-
artige Linsen sind in Quarz-Phylliten, besonders aber in Phylliten
weit verbreitet. Wir sind ihnen bereits einige Male begegnet. lhre
Grosse variiert in bescheidenen Dimensionen von wenigen Milli-
metern bis Zentimetern; dafiir konnen sie so dicht verteilt sein, dass
sie dem betreffenden Gestein ein ganz spezifisches Aussehen ver-
leihen. Nach ihrem Auftreten im Gesteinsverband und nach den oft
und deutlich zu beobachtenden Verdringungserscheinungen von
Karbonat durch Quarz handelt es sich um ehemalige karbonatische
Konkretionen (in Tonen und tonigen Sandsteinen), die ausgewalzt,
abgequetscht und metasomatisch umgewandelt wurden.

Biotitporphyroblastischer Chlorit - Serizit - Phyllit. 52. Furka-
strasse unterhalb Unter-Deisch.

Makroskopisch: Blau-griines Gestein mit Querbiotiten

(meist um 232 mm), schiefrig. Die Querbiotite liegen in Flichen
senkrecht zur Streichrichtung.
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Mikroskopisch:

Mineralbestand: Chilorit+ Serizit 88,5 %, Verhiltnis
Epidot 6,6 9% ca. 1:2
Querbiotit 2,6 9
Hématit, albit, Plagio-
klas, Turmalin 2,3 %5
100,0 %

Struktur: lepidoblastisch-porphyroblastisch
Textur: schiefrig

Der Schliff verlauft mehr oder weniger senkrecht zur Schie-
ferung. Zur Hauptsache besteht das Gestein aus einem filzigen Ge-
webe von Chlorit und Serizit. Zur Grundmasse gehdren noch
wenige sehr kleine Individuen von albit. Plag. (Vorsicht: Basis-
schnitte von Serizit in diesem Schliff zeigen auch graue Interferenz-
farbe), fein verteilter Turmalin und Hamatit. Darin liegen nun in
Koérnern, idiomorph in Stengeln oder besonders gern in langen
Nadeln (bis 1 mm Linge bei einer Breite, die bloss 1/;, davon be-
trigt) Epidotkristalle, meist schon parallel ausgerichtet in der Rich-
tung des Stresses. Als jiingste Bildung erkennt man quergestellten
Biotit, dessen Einschliisse der Paralleltextur folgen. In den
Streckungshofen der Querbiotite siedelt sich gerne Chlorit an.

Biotitporphyroblastischer Chlorit - Serizit - Phyllit. 52a. Furka-
strasse unterhalb Unter-Deisch.

Gestein wie oben, mit dem Unterschied, dass die Querbiotite
kleiner auftreten.

Ganz allgemein ist zu den Phylliten noch zu bemerken, dass sie
als Erz auch Pyrit fithren.

Ill. Die Lagerungsverhiltnisse
a) Regional

Bereits im Grossen sind die Schichten so starkem Wechsel un-
terworfen, dass nur eine schematische Kartierung méglich ist, un-
somehr, als man vor lauter Vielfalt der Gesteinstypen fast die Uber-
sicht verliert. Einige Aussagen sind trotzdem moéglich. So sei z. B.
daran erinnert, dass wir aus der Lagerungsweise der Psephite Ver-
mutungen uber ihre Herkunftsrichtung gemacht haben. Auch zeigt ein
Blick auf die petrograph. Ubersichtskarte, wie der Felsriicken zwi-
schen Fiescher- und Rhonetal und der zwischen Rhone und Binna, sich
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vorwiegend aus Psephiten aufbauen und ihnen damit eine beachtliche
Verbreitung zukommt (vgl. auch Fig.17). Eigentliche Psammite sind
meist mit Psephiten verkniipft, vielfach als deren Zement, oder aber sie
bilden Binke in phyllitischen woder tuffogenen Zonen. Jedenfalls
kommt ihnen an Selbstindigkeit und Haufigkeit nicht die Rolle zu
wie den psammitischen Typen mit wesentlichem Glimmergehalt
(bis 14 des Mineralgehaltes und mehr) und den eigentlichen Phyl-

Fig. 14. Gero6llbanke in Psammit. Weiss: aplitische Komponenten; schwarz:
Keratophyr-Komp. Binna.

20¢cm

Fig. 15. Wechsellagerung von Psephit, Psammit (punktiert) und Phyllit (Striche). -
Linsen von Psephit und Psammit in phyllitischen Partien.
Strasse Fiirgangen-Niederwald, Koord. 657/142.5.
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Fig. 16. Herausdrehen der Gerélle aus ihrer urspriinglichen Lage infolge
jliingerer, zur Schichtungsrichtung winklig verlaufender Schieferung.
Strasse Fiirgangen-Niederwald, Koord. 657/142.5.

liten. Varietiten mit einem Glimmergehalt von 3/,,—%/;, nehmen
weite Areale des Gebietes ein, so vor allem im Gebiet von Deisch-
Grengiols-Morel (vgl. Profile). Tuffe und tuffahnliche Bildungen,
ebenso Keratophyr treten ganz besonders sporadisch auf. Immerhin
scheint die Gegend von Fiirgangen speziell von den Tuffen, die des
Talhanges zwischen Gibelsbach und Altbach von Keratophyr bevor-
zugt zu werden.

b) Lokal

Fig. 14, 15 und 16 verdeutlichen die Lagerungsweise. Wir er-
seher darauf zunidchst das bankige Auftreten der Psephite, ferner die
deltaartige Ablagerung, und schliesslich wird demonstriert, wie die
Schieferung den alten Schichtverband zu beeinflussen vermochte.

IV. Fazies und Alter

Sie haben ihren Bestimmungsschliissel in Ubergidngen zu triadi-
schen Bildungen.

Es drangt sich auf, dariiber zu sprechen, wenn auch triadische
Gesteine entweder an der Grenze oder ausserhalb des unmittelbaren
Untersuchungsgebietes liegen. Allerdings kann nur ein kurzes Streif-
licht auf diesen Fragenkomplex geworfen werden, da anderweitige
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Fig. 17. Ansicht von Pt. 1081 SW Grengiols talaufwirts. 2 == Perm, in der
linken untern Bildecke vorwiegend als Quarz-Phyllit und Chlorit-Serizit-
Phyllit, ebenso auf dem Plateau von Lax (Bildmitte). Oberhalb der Mitte
(Felsriegel zw. Fiescher- und Rhonetal) und rechts im Bilde (Felsriegel zw.
Rhone und Binna) verwiegend als Psephit. 3:=Trias. Zeichnung nach Natur.

Vorrechte unangetastet bleiben sollen. Immerhin ist die enge Ver-
kniipfung der oben beschriebenen Gesteine mit sicher triadischen Bil-
dungen so wichtig, dass sie in dieser Arbeit nicht verschwiegen
werden kann.

R. ArBENz hat als erster solche Uberginge bei Grengiols fest-
gestellt und den Verfasser darauf aufmerksam gemacht. Die Ver-
hiltnisse kénnen an drei Lokalititen beobachtet werden:

a) im Satzwald bei Morel
b) im Gifrischbach bei Mérel
¢) im Gebiet siidostlich und 6stlich Grengiols,

a) und b) sollen knapp skizziert werden, da sie an der Grenze
des Untersuchungsgebietes liegen.
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a) Satzwald/Mérel

Die Stelle befindet sich siidostlich Mérel. Die Rhone gabelt sich
dort in zwei Arme, die sich einige hundert Meter weiter SW wieder
vereinigen. Am Sidufer des siidlichen Flussarmes, halbwegs zwi-
schen den Gabelungspunkten, findet sich zunichst Chlorit-Serizit-
Phyllit, der sich in keiner Weise von den bereits besprochenen unter-
scheidet, ebenfalls ein heller, griinlich-grauer Gneis mit Quarz-Feld-
spatschichten zwischen diinnen Serizit-Chloritlagen mit bereits etwas
abweichender Tendenz vom Aussehen der normalen Schichtreihe. Die
beiden Typen fithren aber deutlich ineinander iber. Wenn wir nun
nach S vorriicken, Meter um Meter, so entwickelt sich aus dem
Gneistyp ein immer helleres Gestein mit zuriicktretendem Glimmer-
und Chloritgehalt, und es beginnen sich Gipslinsen von wenigen
Zentimetern bis einigen 10 cm einzuschalten. Man stellt auch Gips-
und Cu-Salzausblithungen fest. Bei Grengiols sind es entsprechend
Karbonat-Linsen. Wir gelangen zu einer Arkose, 5941, die sich
schon makroskopisch vor den perm. Arkosen auszeichnet durch ihre
Schiefrigkeit, durch ihre hellere, fast weisse Farbe, grébere Kérnung,
Gips-Karbonat-Ausblithungen, und das Fehlen der sonst so typi-
schen gelblich-braunen Karbonat-Pigmentierung. Nach Siiden, d. h.
gegen die westliche Fortsetzung der Bedrettomulde hin, leitet sie
itber zu triadischen Bildungen mit Gips und Dolomit, nach Norden
hin zu Chlorit-Serizitschiefern des Perms. Der mikroskopische Be-
fund ergibt starke Auslaugung unter Gips- und Karbonatinfiltration.

Somit stellt sich, ausgehend von triadischem Gips und Dolomit,
tiber Arkosen zu Chlorit-Serizitschiefern eine ganze kontinuier-
liche Sedimentserie ein auf einer Breite von etwa 50 m.

b) Gifrischbach

Dies ist ein siidlicher Zufluss der Rhone zwischen Bister und
Morel, der eine etwa 200 m tiefe Schlucht in die kristallinen Schiefer
eingefressen hat (Fig. 18). FEin schematisches Profil soll die geo-
logische Situation erldutern (s. Fig. 19). Von der A.M.-Schuppe (Fig.
18a) nach S erstreckt sich eine Gesteinsserie von Chlorit-Serizit-
Phylliten, beide Gesteinsarten z. T. mit Quarz-Karbonatlinsen, auch
mit wechselnden Mengen Quarz und Feldspat in banderweiser An-
ordnung und manchmal intensiv gefaltelt. Der Serizit-Biotit-Phyllit
nun kann beim Betrachten der Schichtfliche das Aussehen eines aus-
gewalzten Konglomerats vom Typus Fiirgangen annehmen, nur dass
die ,,Gerolle“ nicht streng ausgerichtet sind. Diese hellglinzenden
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Fig. 18. Die Aufschlussverhiltnisse am Gifrischbach.
la = aplitischer Gneis mit Amphibolitschollen
1b = porphyrischer Granitgneis
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3 = Jura als Biindnerschiefer.
Zeichnung nach Natur,
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Fig. 19. Schematisches Profil durch die permische Zone bei Gifrisch.
Legende siehe in Fig. 27.
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Fig. 19a. Spezialkarte mit Altkristallin-Schuppe des A. M. in perm. Sedimenten.
Unmittelbar NE Mérel.

serizitreichen Flatschen sind aber leicht als konkretiondre Bildungen
vorwiegend toniger Art zu erkennen, umsomehr, als ja, wie schon
bemerkt, in diesem Gesteinsverband auch die so typischen Quarz-
Karbonatlinsen vorkommen. Schliesslich nimmt der Quarz-Feldspat-
Gehalt allméhlich zu, der Glimmergehalt ab, d. h. wir haben es mit
Arkosen zu tun, sehr dhnlich z. B. der von Lax, aber Kerat.-frei und
voti urspriinglicherem Charakter als jene. Sie geht nach S in Rauh-
wacke iiber.

Aus dem Gesagten ergeben sich folgende Konsequenzen:

1. Die Tatsache, dass sich die Trias aus der in Frage stehen-
den Gesteinssuite entwickelt durch allmihliche Faziesinderung, er-
gibt fiir diese selber ein triasisches bis vortriasisches Alter. Da sie
faziell sehr gut mit permischen Bildungen (vgl. Verrucano) iiber-
einstimmt, darf sie zu ihrem grossten Teil als permisch ange-
sprochen werden.

2. Dass die Quarz-Karbonatlinsen in permisch phyllitischen Va-
rietiten ehemalige Konkretionen darstellen, wird in diesem Zusam-



310 Peter Zbinden

menhang im Grenzgebiet zwischen Perm und Trias besonders klar.
Sie sind ein wesentliches Merkmal der permotriadischen Gesteins-
sippe. Ob die Kalkkonkretionen event. schon diagenetisch verkieselt
wurden, kann natiirlich nicht mehr entschieden werden.

3. Die Trias liegt in germanischer, kontinentaler bis lagunirer
Ausbildung vor. Wie ersichtlich, spielen konkretionire Bildungen
und Arkosesandsteine eine gewisse Rolle in den perm. Sedimenten
und zeigen so Anklinge an die Trias. Wichtig ist ferner der sprung-
hafte Wechsel in der Sedimentation tiberhaupt, der sich dussert in
rasch sich dnderndem linsenhaften Auftreten der Gesteine, z.B. in
Form von Deltabildungen. Bei einer so rapiden Umstellung in der
Sedimentierung denkt man unwillkiirlich an Fanglomerate. Andrer-
seits gibt es Regionen — darauf wurde schon frither verwiesen —,
die durch weithin gleichbleibenden Chlorit-Serizit-Phyllit mit bloss
etwas wechselndem Quarzanteil ausgezeichnet sind. Sie entsprechen
einer gewissen Ausgeglichenheit in der Koérnung und Sonderung des
abgelagerten Materials, Man konnte sie als eigentliche Beckenab-
sidtze bezeichnen. Damit erweisen sich die permischen Sedimente
als ebenfalls kontinentale bis lagunire Ablagerungen.

V. Ubersicht der Umwandlung und Neubildung von Mineralien

Als Neubildungen s. str. seien die Mineralien bezeichnet, die
nicht einfach nach dem Schema der iiblichen einzel-mineralischen
Umwandlungstendenzen, sondern aus einer ganz bestimmten, vom
urspriinglichen Charakter des Gesteins abhingigen Phasenkombina-
tion durch chemische Reaktion entstanden sind, damit die vorliegende
metamorphe Fazies bedingen und den Grad der Umwandlung zu
bestimmen erlauben.

Demnach koénnen wir eine Zweiteilung der mineral-chemischen
Prozesse vornehmen:

a) Aus den Schliffen direkt ablesbare Umwandlungen und Um-
kristallisationen (die folgenden Beziehungen diirfen nicht etwa als
chemische Reaktionsgleichungen interpretiert werden!):

Quarz: Rekristallisation - Sammelkristallisation

Plag.: — Serizit + Epidot -}- Zoisit; nicht von grosser Bedeutung
Orthokl.: —-Schachbrettalbitf}Karbonat ;
Orthokl.: — Serizit

Serizit: — Muskovit
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Biotit: —Chlorit—Muskovit

Biotit: —» Erz -}- Rutil -}- Epidot; selten

Chlorit: — Biotit; selten

Kalzit: Rekristallisation -~ Sammelkristallisation

Kalzit: Weglésen durch Verwitterungsldésung und re-

stierende limonit. Substanz

Die gesperrt gedruckten Umwandlungen sind besonders typisch
und hidufig; daneben fillt vor allem die Rekristallisation von Quarz
und Karbonat ins Gewicht.

Eine Eigentiimlichkeit zeigt sich beim Biotit, der in 3 Genera-
tionen vorzuliegen scheint. Z.T. ist er sicher primar, zu einem wei-
teren bei der Metamorphose entstanden und fast v6llig chloritisiert
worden. Schliesslich beobachtet man ganz jungen Querbiotit. So
zeigt sich folgendes Bild in zeitlicher Gliederung:

1. prim. Biotit
} — + chlontisiert — Querbiotit
2. sek. Biotit
(— bedeutet Zeitintervall.)

b) Hauptsachliche Neubildungen als Ausdruck chemischer Re-
aktionen in den beschriebenen Gesteinen infolge der instabil wer-
denden sedimentiren Mineralassoziationen: nur z. T, eine auf Be-
obachtungen fussende Aussage, was deshalb ein Herbeiziehen chemi-
scher Analysen erfordert (siehe unten).

Tonig-mergelige Substanz — vorw. Chlorit -+ Serizit |+ Epidot.

VI. Die Mineralgenerationen und die relativen Anteile der einzelnen
Minerale in ihnen

Zweck der nachstehenden Tabelle sei, ein Bild zu vermitteln
vom primaren und sekundiren quantitativen Mineralbestand der Ge-
steine, aufzudecken, welche Minerale fiir die eine oder andere Gene-
ration besonders spezifisch sind. Dabei wurde grob abgeschitzt,
wie die Gesamtmenge jedes einzelnen Minerals im ganzen permischen
Sedimentverband sich auf die beiden verteilt, und welchen Umwand-
lungen sie ihre sekundire Natur verdanken, ebenfalls in relativen
Mengen erfasst. Die ganze Breite einer Kolonne ist gleichzusetzen
der Gesamtmenge jedes einzelnen Minerals. Aus der Tabelle ist
somit das Mengenverhiltnis der Minerale zueinander, d. h. ein quan-
titativer Mineralbestand, nicht ersichtlich.

Schweiz. Min, Petr. Mitt., Bd. XXIX, Heft 2, 1949 8
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Tabelle 2. Die Mineralgenerationen
e e . sekundir im
%tgji?l:eln"tl geest&ril:]. sekundir entstanden aus
1. Quarz - alpin zirkul. Lésungen
2. Orthoklas
3. Schachbrettalbit Orthoklas
4. Albit ? ? alpin zirkul. Losungen
? Tonmineralien durch Metomorphose
5. Serizit-Muskovit ? — Orthoklas + Plagioklas
— Chlorit
v Sedimentmaterial durch Metam, (Ton)
6. Biotit z —_ Chlorit
1 ? intermediar aus Sediment
| dch. Metamorphose (Ton),
F zum grossten Teil aber an-
| schiiessend chloritisiert.
7. Chlorit ? e alpin zirkul. Losungen
Biotit+Sediment durch
Metamorphose (Ton).
!
8. Epidot ? _— Plagioklas
— Biotit
Sediment durch Metamor-
phose(mergelige Gesteine)
9. Karbonat ? 2 alpin zirkul. Lésungen
10. Rutil ? ? Biotit+Erz
11. Turmalin ? ? alpin zirkul. Losungen
12. Apatit ? ? alpin zirkul. Losungen
13. Erz ? ? Epidot + Biotit + Fe-haltiges
Karbonat
14. Zirkon

Es bedeuten ferner:

? == Das betreffende Mineral kénnte zu einem geringen Teil
auch in der entsprechenden Generation vorkommen.
———7 = Die mengenmaissige Schitzung ist fraglich.
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Zu beachten:

Es gibt eigentlich kaum sekundiren Quarz im weitern Sinn.
Mobilisiert wurde er ja weitgehend aus dem Gestein selber. Beim
Karbonat hingegen ist eine so eindeutige Scheidung in primiren und
sekundiren Anteil nicht méglich (vgl. auch p. 290). Als sekundar sei
deshalb solcher Quarz bezeichnet, der nicht bloss umkristallisierte
an alter Stelle oder jedenfalls nicht weit davon weg, sondern lingere
Wege in zirkulierenden Losungen zuriickgelegt hat.

Nr. 1—9 treten wechselnd, je nach Gesteinsvarietit, als Haupt-
gemengteile auf. Nr, 10—14 sind auf alle Fille stets Nebengemeng-
teile.

Trotz den Ungenauigkeiten im einzelnen hebt sich deutlich ab,
welche Mineralien die iibriggebliebenen Vertreter der vormetamor-
phen Gesteinsfazies sind und welche der metamorphen Fazies ihr
Gepriage geben. Es sind nach dieser Darstellung immer die, die
zu mehr als der Hilfte der betreffenden Generation angehoren.

Im urspriinglichen Sediment spielten ausser den der Metamor-
phose zum Opfer gefallenen Mineralien (z. B. Tonmineralien) fol-
gende der obigen Hauptgemengteile eine wichtige Rolle:

Quarz, Orthoklas, Plagioklas, Glimmer und Karbonat.

Den metamorphen Charakter der Gesteine pragen folgende
Hauptgemengteile:

Albit, Schachbrettalbit, Serizit-Muskovit, Chlorit, Epidot.

VII. Chemismus

Eine restlose Wirdigung der chemischen Verhiltnisse verlangt
korrespondierendes quantitatives Erfassen des Mineralbestandes.
Andrerseits muss man bekanntlich vom chemisch zu untersuchenden
Gestein gleichmissige mineralogische Zusammensetzung in allen
seinen Teilen unter Ausschluss von Fremdk&rpern zur Bedingung'
setzen, da man ja einen ganz bestimmten Gesteinstypus zur Diskus-
sion stellen will.

Weder dem einen noch dem andern wird hier ganz nachgekom-
men. Die erste Forderung erieidet dadurch eine empfindliche Ein-
busse, dass meistens zwei wichtige Mineralien pro Gesteinstyp (Se-
rizit und Chlorit bzw. Quarz und Albit) nicht einzeln quantitativ
zu erfassen sind, sondern bloss die Summe je eines Mineralpaares.
Der zweiten Forderung kommen vor allem Arkosen und Quarzphyllite
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nicht nach, da sie, wie wir sehen konnten, fast immer Kerat.-Sub-
stanz fithren, die damit einen gewissen nicht erwiinschten Einfluss
auf die chemische Analyse ausiibt.

Zwei chemische Analysen wurden ausgefiithrt und 40 weitere
stehen von J. Jakos zur Verfiigung (Chemismus schweiz. Gesteine,
Aarmassiv Nr. 164—203). Im Grunde genommen wartet damit ein
umfangreiches Material auf seine Interpretation. Aber abgesehen
von den obigen Einschrinkungen kommt noch dazu, dass man bei
den Analysen von Jakos nicht weiss, welche Gesteinsvarietiten zu-
grunde liegen. Dennoch ist es schliesslich gelungen, sie den Verhilt-
nissen entsprechend zu verwenden, womit allen Unzulinglichkeiten
zum Trotz gewisse Aussagen mdglich wurden. Eine Durchsicht der
Analysen liess keine besonders auffilligen Na,O-Werte (bedingt
durch Kerat.) erkennen, womit auch ihre Verwendung zuldssiger
schien. Jedenfalls haben Unsicherheiten dieser Art keinen Einfluss
auf das durch die grosse Zahl von Analysen sich ergebende Gesamt-
bild der Gesteine.

Wo der Chemismus interessierte, ein quantitativ-analytisch-che-
misches Erfassen aber nicht durchfithrbar war, wurden wenigstens
theoretische Berechnungen angestellt, um doch annidherungsweise zu
ersehen, in welche Bereiche einer graphischen Darstellung die be-
treffenden Gesteine fallen. Einer Berechnung am zuginglichsten
waren glimmer- und chloritarme Typen, d. h. Arkosen oder z. B. Kalk-
Pistazitschiefer, weshalb sie wahrscheinlich auch den wahren che-
mischen Verhiltnissen am nichsten kommen. Vergleiche mit Ana-
lysen von Jakos ermoglichen etwas Licht zu bringen in das von ilim
analysierte Material. In welcher Weise glimmer- und chloritreiche
Gesteine fiir eine Berechnung ungiinstig waren, werden wir gleich
sehen. Immerhin war auch da ein grobes Abschitzen noch einiger-
massen moglich.

Die Diskussion der chemischen Verhiltnisse soll wie folgt ge-
gliedert werden:

1. Tabellarische Ubersicht der chemischen Konstitution der verschie-
denen Gesteinstypen, anhand ausgefiihrter und theoretisch berech-
neter Analysen, die letztern gestiitzt durch Analysen von ]. JAKOB.

2. a) Einige grundsitzliche Bemerkungen zur absoluten und rela-
tiven Variationsbreite der wichtigsten chemischen Komponenten
auf Grund der Analysen von JAKOB.

b) Grundlagen der Berechnung.
c) Grundsitzliche und vergleichende Bemerkungen zur Tabelle.
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3. Graphische Darstellung der obigen Analysen im al-alk/c-Dia-
gramm. Die Bedeutung der Projektionspunkte als Ausdruck der
Analogie mit dem Chemismus sedimentirer Gesteinstypen.

4, Graphische Darstellung sdmtlicher zur Verfiijgung stehender aus-
gefiithrter und berechneter Analysen im al-alk/c-Diagramm. Ver-
gleich mit Projektionswerten einiger Sediment-Analysen. Diskus-
sion der Beziehung zwischen Lage des Gesteins im Diagramm
und seinem metamorphen Mineralbestand.

. Abhingigkeit des ¢ vom si.

(O]

1. Tabellarische Ubersichtderchemischen Analysen
(siehe Tabelle p. 316 und Fig. 20)

%, 24
gat -1

aor

or

56

by
™ 16 23
QllEAE  QFERGIEA  QBLEFA  QEFKA  KEGzh  GYAE  GIEA
G3a wiry G6 6448 6880 67 52
Quarz-Ply it Arkose Quarz-Phyilit Arkose Kalk-Pistazit- Chlorit-Serizif~
JSchiefer Phyliite

Fig. 20. Quantitativer Mineralbestand einiger typischer permischer Sedimente.
Qz. = Quarz, F. = Feldspat, Gl. = Glimmer - Chlorit, Bi = Biotit allein,
E. = Epidot, K. = Karbonat, A. = Akzessorien.

2a, Variationsbreite der wichtigsten chemischen
Komponenten

Si0, 41—178 %, si: 100--480

ALO; : im allg. 10—20%, al meist um 40

Fe,O; : bis 8 % Fe,Og fast ausnahmslos hoher als FeO
FeO : bis h&chstens 2,7 %, } FeO+Fe,Q; = 10,5%

MgO haunfig vm 0,5—2 %, selten mehr und hdéchstens bis 4,6 %
CaO : haufig um 1,55—3,5 %, manchmal héher und bis 13%,

Na,O : ofters Na-Vormacht der sauren

KO . K » ,» Dbasischen Varietiten

alk meist um 20°%,
TiO, bis 2 %,



Vgl. auch die entsprechenden Schliffbeschreibungen und die graphische Darstellung der quantitativen Mineralbestinde (Fig.20)

Tabellen 3a und b. Chemische Konstitution der verschiedenen Gesteinstypen

Tabelle 3a Tabelle 36
; os : ; Kalk-Pistazit-
Chlorit-Serizit-Phyllite Quarz-Phyllite Arkosen Schiefer
52 164 G1 52a G 3a 181 6448 201 IV 114 202 6880
ber. Jak. Zb. Zb. ber. Jak. ber. Jak. ber. Jak. ber.
Si0O, 40,08 41,28 52,63 55,51 73,14 73,52 66,49 59,10 71,22 70,70 38,21
Al,Oy 33,49 27,42 20,13 18,81 10,93 10,79 8,20 9,77 5,84 6,97 8,47
Fe,O4 4,49 797 4,43 4,80 2,03 2,41 4,08 1,73 0,79 1,25 5.88
FeOQ 1,15 2,41 3,95 2,66 0,88 0,50 — 0,31 0,16 0,48 m—
MnO — 0,05 0,05 0,06 — 0,04 — 0,18 — 0,04 -
MgO 4,49 4,12 4,63 3,76 2,09 0,32 — 0,80 0,54 0,04 e
CaO 1,55 1,49 1,17 3,56 3,34 2,660 12,12 13,36 10,30 893 |- 29,62
Na,0O 0,08 1,28 2,55 1,78 1,06 1,98 1,91 3,18 2,52 3,08 —
K.O 7,24 7,68 4,84 2,71 1,75 2,59 0,41 1,29 0,17 0,82 0,30
H,O* 1,37 4,00 3,74 3,76 2,52 1,16 0,49 1,29 0,54 0,43 0,77
H,0~ — 0,10 0,19 0,01 — 0,04 — - — — —
CO, — — 0,29 0,55 2,16 2,82 6,30 9,57 7,91 6,80 16,75
TiO, 0,01 1,92 1,13 1,41 0,10 0,51 — 0,47 0,01 0,23 —
P,O; — 0,38 0,22 0,24 — 0,23 — 0,13 == 0,10 e
Total 100,00 100,10 99,95 99,62 100,00 100,07 100,00 100,39 100,00 99,98 100,00
si 108 109 159 186 417 452 289 220 384 318 97,7
al 53,2 43 35,8 37,1 36,7 39 21,0 21,5 18,5 22 12,8
fm 29,7 37 41,3 38,5 30,7 21,5 133 10,5 8,3 8,5 5,7
c 4,5 4 3.8 12,8 20,4 17,5 56,5 53,5 59,4 51 81,0
alk 12,6 16 16,7 11,6 12,2 22 9,2 14,5 13,8 18,5 0,50
k ,98 ,80 ,55 ,50 ;52 AT 2 22 . ,04 ,16 1,0
mg ,01 ,44 ,50 ,49 58 34 ? ,42 92 ,04 ?
alalk 40,6 27 19,1 25,5 24,5 17 11,8 7 4,7 3,5 12,3
ti — 3,8 25 4,1 — 2,4 — 1,3 ? 0,93 —
— 0,43 0,30 0,34 — 0,59 — 0,20 — 0,32 —
c/fm 0,15 0,11 0,09 0,33 0,66 0,81 4,2 5,0 7,1 6,1 14,2
COq 37,4 49 59,7 48 55,3
Jak. = Analytiker: ]. Jakos Zb. = Analytiker: P. ZBINDEN ber. == berechnete Analyse

91¢€

uspulqz 1933d
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Die grosse Variationsbreite von SiO, bedarf keiner Erklirung.
Sehr charakteristisch ist das Dominieren von Fe,O, iiber FeO. Die
auftretenden femischen Gemengteile tendieren eher nach einer FeO-
Vormacht oder kompensieren sich mindestens gegenseitig in ihrem
FeO-Fey,O3-Verhdltnis. Die Diskrepanz muss deshalb eine Folge des
weii verbreiteten Hiamatits sein. '

MgO spielt gegeniiber CaO deutlich eine untergeordnete Rolle.
Das wird uns noch weiterhin interessieren bei der unter Abschnitt
2b erorterten Chloritfrage. Ferner konnte beobachtet werden, dass
Gesteine mit hohem CO,, d.h. karbonatreiche Typen, sich keines-
wegs durch héhern MgO-Gehalt auszeichnen, sondern im Gegenteil
meist weniger MgO fiihren als die karbonatfreien, wie zwei Beispiele
zeigen sollen:

Analyse Nr.201: CO, : 95779, Analyse Nr.202: CO, : 68 %
CaO : 13,36 % CaO : 893°%
MgO: 0809 MgO : 0,04 %

Hinwiederum ergibt sich gelegentlich ¢ — co, = schwach —,
d. h. nicht ganz alles CO, kann an CaO gebunden werden.

Man ist aber ohne weiteres berechtigt, das Karbonat als Kalzit
oder mindestens als sehr Mg-armen Kalzit zu bezeichnen. Diese
Feststellung ist umso bedeutender, als die Anfirbmethode nur bei
grossern Karbonatpartien bzw. -individuen mit Erfolg angewandt
werden konnte und damit eine Verallgemeinerung der Beobachtung
nicht méglich war.

Die Na-Vormacht der sauren Gesteinsvarietiten beruht auf der
Vormacht von albit. Plag. und Schachbrettalbit gegeniiber Orthoklas.
Die K-Vormacht der basischen dagegen beruht in erster Linie auf
dem grossen Serizit-Gehalt, in zweiter Linie auf der Biotitfithrung.

TiO, ergibt sich vor allem aus dem meistens, wenn auch in
kleinen Mengen vorhandenen Rutil.

2b) Grundlagen der Berechnung

Die TiO,-Werte der berechneten Analysen sind nicht verbind- .
lich, da Rutil keine Beriicksichtigung erfahren konnte. Sie sind
deshalb durchwegs zu tief.

Zu 52:

Die Schwierigkeiten lagen vor allem
1. im richtigen Abschidtzen des Verhiltnisses Serizit zu Chlorit,
2. in der Frage, welche chemische Zusammensetzung von Chlorit
angenommen werden sollte.
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Das Resultat ist natiirlich von beidem abhingig, und es scheint
sehr gewagt, sich in diese Sache einzulassen, wo man keinen Anfang
und kein Ende zu erblicken glaubt. Vielleicht zeigt sich aber doch
ein Weg, wie die Sache anzupacken ist. Damit kénnten leicht einige
sich aufdrangende Fragen in einem behandelt und u. U. auch zum
mindesten etwas geklirt werden: die Natur von Chlorit und Serizit.
Besonders jene ist voller Komplexitit in optischer wie in chemi-
scher Hinsicht, so dass es recht schwierig ist, sich in dem Wirrsal
ungeahnt vieler Moéglichkeiten zurecht zu finden. Doch nicht genug
damit: wir haben ja vielfach Chlorit, Serizit und Biotit neben-
einander, also ausgerechnet drei Mischkristallarten, deren Kom-
ponentenverhiltnis unsicher ist. Diese Mineralkombination verun-
moglicht so infolge Fehlens der notigen Bezugselemente, normative
Mineralbestinde zu berechnen.

Seien wir also vorsichtig und halten uns zunichst an folgende
naheliegende Tatsachen.

Unter 1 haben wir bereits die allgemein niedrigen MgO-
Werte festgestellt. Andrerseits beobachtet man in Phylliten oft
einen sehr hohen Chloritgehalt, sagen wir Chlorit-Serizit wie 1:3
bis gegen 1:1. Nehmen wir jetzt als Grundlage einen Mg-reichen
Chlorit, wie sie etwa in der Gruppe Prochlorit-Klinochlor hiufig
sind mit MgO um 30 0. Eine einfache Rechnung wird uns zeigen,
dass der erhaltene MgO-Wert weit hoher liegt als der unserer chlo-
ritreichen Varietiten. Unser Chlorit ist also sicher relativ Mg-arm.

Ist er etwa Fe-reich? Ebenfalls der Fe-Gehalt der Analysen ist
nicht besonders gross, und zudem miisste man ein anderes FeO-
Fe,O5-Verhiltnis erwarten. Unser Chlorit ist sicher relativ Fe-arm.

Da also weder Mg noch Fe von ausschlaggebender Bedeutung
sind, so muss es wohl das Al sein, und wir diirfen ruhig einen Schritt
weiter gehen zur Aussage, unser Chlorit sei ein Fe-haltiger Mg-Al-
Chlorit mit Vormacht an Tonerde. Soll demnach eine Annahme ge-
macht werden, so muss sie sich in diesem Rahmen bewegen. Das
ist der Fall bei der Analyse eines Chlorites aus Andermatt (Chemis-
mus schweiz. Gesteine, Tab. 20, S. 26: Analysen und Molekular-
werte spezieller Chlorite):

SiO, 33,76 Na,O 0,14
Al,O, 30,50 K,O* 0,15
Fe,O, 3,11 H,O- 14,18
FeO 2,60 H,0 1,08
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Er entspricht ungefiahr der Formel:
Mg (Fe') O. AL,O,. 2 SiO,. 3 Hy,O bzw. HgMg (Fe') Al, (Fe™) Si, Oy,
d.h. er gehort der amesitischen Chloritgruppe an.
Amesit: 2 Mg (Fe) O. Al,O;. SiO,. 2 H,O bzw. H,Mg, (Fe") ALSiO,

Sehen wir nun, was bei einer Berechnung herausschaut, wenn wir
den besagten Chlorit zuhilfe nehmen. Das Verhdltnis Chlorit: Seri-
zit wurde zunidchst im Diinnschliff als 1:1 geschitzt.

Serizit = H,K Al; SizO4,

Epidot = Pistazit, hier wie in weiteren Berechnungen
Biotit aus einer Analysenangabe von TROGER (lit, 119)
Akzessorien = Hamatit

Da der Biotit fiir die Berechnungen keine grosse Rolle spielt,
wurde auch nicht besonders Bedacht genommen auf Verwendungs-
moglichkeit von Analysen.

Unter den gegebenen Bedingungen erhilt man nun aber bereits
einen MgO-Gehalt von iiber 6 9, was, wie aus dem Analysenmate-
rial ersichflich, sehr unwahrscheinlich ist, umsomehr, als auch an-
dere schweizerische Chlorit-Serizitschiefer (s. Chem. schweiz. Gest.)
einen MgO-Gehalt hochstens zwischen 4—5 o, aufweisen. Auf der
andern Seite liegt K,O etwas tief verglichen mit Analysen von ent-
sprechenden Gesteinen dieses chemischen Bereiches. Was man auch
immer versucht, es zeigt sich, dass das Verhiltnis Chlorit zu Se-
rizit am ehesten die Fehlerquelle ist und nicht etwa die zugrunde ge-
legte Chloritanalyse. Das K,O erweist sich gewissermassen als ein
Fixpunkt. Sein Hauptlieferant in diesem Gestein ist nach den Un-
tersuchungen ganz eindeutig der Serizit. Biotit kann den Wert nicht
wesentlich beeinflussen. Zu wenig K,O ist deshalb gleichbedeutend
mit zu wenig Serizit.

Setzen wir das Verhiltnis Chlorit-Serizit = 1: 2, so erhilt man
die Werte, die in der Tabelle, Kolonne unter 52 stehen. Sie kor-
korrespondieren sehr gut mit denen der wirklich ausgefithrten Ana-
lyse 164. Wesentliche Unstimmigkeiten ergeben sich nur in Al,O,4
und H,O. Wir haben fiir Serizit die gewdhnliche Formel von Mus-
kovit mit einem alk: al-Verhiltnis von 1:3 verwendet. Der Tonerde-
Uberschuss zur Chloritbildung in Gesteinen mit fast ausschliess-
lichem Aufbau aus Serizit und Chlorit ergibt sich zu al-3alk. Er
wiirde nach dem vorliegenden Material iiberhaupt nie erreicht, wes-
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halb man mit Sicherheit sagen kann, das Verhidltnis al:alk miisse
kleiner sein. Im iibrigen ist offenbar der H,O-Gehalt unseres Chlo-
rits niedriger als in dem von Andermatt. Ohne sich in weitere Ein-
zelheiten angestellter Uberlegungen und Berechnungen zu ergehen,
sei das Erreichte knapp skizziert:

1,

4.

Das Verhiltnis Chlorit zu Serizit in Chlorit-Serizitschiefern scheint
gerne zugunsten von Chlorit falsch eingeschitzt zu werden. Das
beruht darauf, dass er durch seine griine Farbe bald einmal in der
Gesteinsfarbe dominiert, auch wenn Serizit quantitativ itberwiegt.
Man lisst sich dadurch beim Abschatzen selbst in Diinnschliffen
leicht beeinflussen.

Analyse 164 ist einwandfrei Ausdruck der chemischen Verhilt-
nisse einer Gesteinsvarietit, wie sie weiter vorne als Handstiick 52
beschrieben wurde.

Der vorliegende Chlorit geh6rt wie der Andermatter in die Amesit-
gruppe. Er unterscheidet sich von diesem wahrscheinlich durch
folgende Abweichungen:

ALO; < 30,5 %
Summe Fe-oxyde > 5,71 %
H,0 < 14,189

Das Verhiltnis alk:al im Serizit liegt zwischen 1:3 und 1:2,
d. h. zwischen normal-muskovitischer und phengitischer Zusam-
mensetzung.

Zu G3a:
Serizit und Epidot = wie in 52
Serizit: Chlorit: Biotit = 3:3: 1
Chlorit = Chlorit von Andermatt
Feldspat = Albit, da Orthoklas selten und zumeist als
Schachbrettalbit vorliegend
Akzessorien == Karbonat -|- Himatit =5 : 1
Karbonat = Kalzit
Zu 6448:
Epidot = DPistazit
Feldspat == Albit
Karbonat = Kalzit
Akzessorien = Muskovit -{- Himatit=3: 1

Die Resultate dieser Berechnung konnen Anspruch auf gréssere

Genauigkeit erheben als die vorigen, denn die Verhiltnisse liegen
hier so, dass prizisere Annahmen moglich sind.
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Zu IV 114:
Feldspat = Albit
Karbonat = Kalzit
Chlorit : Serizit : Biotit = 6: 2: 1
Chlorit — Chlorit v. Andermatt
Epidot = Pistazit
Akzessorien =— Hamatit
Zu 6880:;
Karbonat = Kalzit
Epidot = Pistazit

Chlorit wurde zu Muskovit verrechnet,
Erz nicht beriicksichtigt.

2c. Grundsidtzliche und vergleichende Bemerkun-
gen zur Tabelle

Die Analysen wurden nach Gesteinstypen geordnet. Innerhalb
der Gruppe von Chlorit-Serizit-Phylliten zeigt sich sehr schoén von
links mach rechts mit steigendem SiO, eine Abnahme von Tonerde
(entspr. al), an K,O (entspr. k) und eine Zunahme an CaO (entspr.
steigendes c). D.h. vor allem Serizit tritt allmahlich zuriick und wir
nihern uns, ausgehend von reinen Chlorit-Serizit-Phylliten, konti-
nuierlich den Quarz-Phylliten. Diese selber weisen einen beacht-
lichen SiO,-Gehalt auf, in dieser Tabelle zufilligerweise gar alle
angefiihrten Arkosen iiberbietend. Warum ein Zufall? Ein Blick auf
die graphische Darstellung der Mineralbestinde (Fig. 20) zeigt, wie
die als Prototyp ausgewihlten Quarz-Phyllite sich mehr oder weniger
vollstandig aus Silikaten aufbauen, wihrend die entsprechenden Ar-
kosen einen betrachtlichen Karbonatanteil aufweisen, weshalb na-
tirlich auch ihr SiO, sinken muss. Die Quarz-Phyllite vermitteln
in ihren MgO- und K,0O-Werten zwischen Phylliten und Arkosen.
Wenn wir nun mit dem Chemismus unserer Prototypen als Schliissel
die Analysenreihe von ]JakoB durchgehen, so finden sich plétzlich
auch Arkosen mit noch hoherem SiO,-Gehalt und andererseits kar-
bonatreichere Quarz-Phyllite als die angefiihrten, als Gegenstiick
zu karbonatirmeren Arkosen. Mit andern Worten heisst das: nicht
alle Quarz-Phyllite sind karbonatarm und nicht alle Arkosen sind
karbonatreich,

Die Arkosen zeigen niedrigste al-, fm- und k-Werte. Hier in-
teressiert uns auch der Wert c—co, - c—co, = 4 gibt uns ja ein
ungefihres Mass der Bildungsmoglichkeit von Epidot und seiner
Menge. Das zu erkennen ist natiirlich in erster Linie wichtig in sehr
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CaO-reichen Gesteinen, weshalb dort das co, angegeben ist. So ist
beispielshalber in 201 das CaO fast ginzlich an CO, gebunden, im
Gegensatz zu 6448, wo lange nicht alles CaO mit CO, abgesittigt
werden kann, was eben im Zusammenhang mit dem bedeutenden
Epidotgehalt steht.

Nr. 201:c¢c—coy= 45...... wenig Epidot
Nr. 6448 : c—co, = 19,1 ... ... viel Epidot

Zusammenfassend entwickeln sich von links nach rechts durch
unsere 3 Haupttypen von Gesteinen folgende chemische Tendenzen:

Zunahme von si und ¢

Abnahme von al, fm, k und besonders rasches Absinken von
Tonerdeiiberschuss iiber al - alk. _

Mit seinem Chemismus steht der Kalk-Pistazit-Schiefer ein
wenig abseits. Am besten stellt man ihn neben die CaO-reichen
Arkosen. So ersieht man die Analogien im niedrigen Tonerde- und
Alkaligehalt und das Anschwellen des c.

3. Graphische Darstellung im al-alk/c-Diagramm

Fiir jedes der drei Hauptgesteine besitzen wir einen charakte-
ristischen Vertreter mit je einer ausgefithrten Analyse. Statt sofort
alle zur Verfiigung stehenden Analysen graphisch darzustellen,
wollen wir uns vorldufig nur mit den Haupttypen befassen, da sie
bereits gemiss ihrer Auswahl charakteristische End- bzw. Zwischen-
glieder sind und sdmtliche andern Typen gewissermassen umrahmen.
Es entsteht folgendes Bild:

50

Chlordt-Serizit-Phy it

Arkose
g

v W w0 &
s g sy S
Fig. 21.
2 = Analyse 164, J. Jakos (lit. 84); 6 = Analyse 181, J. Jakos (lit. 84);
7 = Analyse 202, J. Jaxkos (lit. 84); 3 = Analyse G 1: P. ZBINDEN; 4 = Ana-
lyse 52a: P. ZeiNDEN; 1 = berechnete Analyse zu 52; 5 — berechnete Analyse
zu G3a; 8 = berechnete Analyse zu IV 114, Weitere Erklirungen im Text.
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Sedimentire Gesteine mit gleichen Projektionspunkten sind:

lone

a/-glh

toriger Séndstern

Halksandsteime
Mergelsandsteme
Arkosen

Die vorliegenden Chlorit-Serizit-Phyllite, Quarz-Phyllite und Ar-
kosen sind somit die ehemaligen Glieder einer Reihe Ton, toniger
Sandstein, kalkig-mergeliger Sandstein. Beziiglich des letzteren ist
allerdings zu bemerken: Der Projektionspunkt lisst die Moglichkeit
schon primirer Kalk-Mergelsandsteine zu, was aber nicht ausschliesst,
dass die Karbonatfithrung mindestens teilweise sekundar ware. Eine
solche Karbonat-Imprignation pordser Sandsteine fassten wir bereits
ins Auge und wollen deshalb vorsichtigerweise beide Moglichkeiten
offen lassen.

Die obige graphische Darstellungsweise hat den Vorteil, die
chemisch spezifischen Merkmale deutlich hervortreten zu lassen und
gleichzeitig ihren Beziehungen zum Mineralbestand geniigend Rech-
nung zu tragen.

Tonige Gesteine haben ihren Darstellungspunkt nahe der Or-
dinate und oberhalb der 45 Grad-Linie (al = alk +c¢) im Felde
al >-alk +c (siehe Fig.23). Die Moglichkeiten eines metamorphen
Mineralbestandes (epi-, meso-, katazonal) lassen sich ohne weiteres
abschitzen. Unsere Gesteine sind nach ihrem Bestand an Chlorit,
Serizit, Epidot und der Stabilitit von Kalzit neben Quarz epimeta-
morph. So stellen wir fest: Im Raum der tonigen Gesteine steht
uns nach der Bildung von Feldspat und eventuell Epidot immer noch
Tonerde zur Verfiigung, Sind Alkalien iibrig, so lassen sich weitere
Alkali-Alumosilikate aufbauen, in unserem Falle vorwiegend Serizit.
Dieser Tonerdeiiberschuss iiber die Feldspatbildung ist in der gra-
phischen Darstellung direkt sichtbar, nicht aber ein eventueller Uber-
schuss von al iiber Serizit, der al— 2alk bis al—3 alk betrdgt. Bleibt
also nach der Serizit-Bildung nochmals Tonerde {ibrig — und das
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ist, nach den Analysen zu schliessen, 6fters der Fall —, so wird dieses
Mehr gebunden an Fe und Mg, fithrt somit zur Entstehung von
Chlorit. Epimetamorphose eines Tones ergibt demnach:

Neubildung von Feldspat (Albit)
(Epidot)
Serizit
Chlorit

Kalkfiihrende, tonerdearme Gesteine liegen in der graphi-
schen Darstellung nahe der Abszisse und unterhalb der 45 Grad-Linie
im Felde al <Calk + ¢, bei mittleren und hohen c-Werten., Mit der
Bildung von Feldspat ist auch schon die zur Verfiigung stehende
Tonerde mehr oder weniger erschépft. Glimmer und Epidot konnen
hochstens akzessorisch auftreten, und die Hauptmenge an ¢ ist kar-
bonatisch gebunden. Je weiter man sich aber in diesem Feld von
der Abszisse entfernt, d.h. je grosser die von der Feldspatbildung
restierende Menge al ist, bei gleichzeitig kleinem Alkali-Gehalt,
desto mehr ergibt sich die Moglichkeit, in grosseren Mengen Epidot
zu bilden. Wir gelangen so ins eigentliche Gebiet mergeliger
Gesteine. Epimetamorphose kalkig-mergeliger Sandsteine etc.
ergibt demnach:

Neubildung von Epidot.

Bei kleineren c-Werten in diesem Feld liegen nahe der Abszisse
kalkarme Sandsteine bzw. Arkosen. Beim Abriicken von der Abszisse
ist in diesem Fall die Bildung grosserer Mengen Glimmer gegeben
(gegensatzlich zu den Kalksandsteinen). Es sind unsere Ubergangs-
typen: Quarz-Phyllite == tonige Sandsteine.

4, Graphische Darstellung simtlicher Analysen

Nach den obigen Ausfithrungen eriibrigt sich ein langer Kommen-
tar, denn es offenbart sich von selber die Vielfalt der ganzen Gesteins-
serie und ihre Abkunft.

Die chemische Klassifikation widerspiegelt die Vielfalt der Ge-
steine. Sie gehoren den folgenden Gruppen an:

I. Alkali-Alumeosilikat-Gesteine
1I. Alkali-Alumosilikat-Gesteine mit zuriicktretendem alk
III. Kalk-Alkali-Alumosilikat-Gesteine
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1V. Kalk-Alumo-Silikatgesteine

VI. Ca-reiche, alkalische Silikatgesteine

VII. Alumo-Silikatgesteine

IX. Kalk-Silikatgesteine
(vgl. P. Nicorr: Die chemische Klassifikation der metamor-
phen Gesteine. SMPM, Band 14, 1934).

2t al > stk +c
| ¢
w 'is\\""
* \¢
™ [,
Flese o al <alk+¢
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e o
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] e Y. . 6448
w® oLl O Lo 208, b 5580
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L 20 7o «w 0 &0 0 8¢

Fig. 23. al—alk/c-Diagramm fiir simtliche Analysen (J. Jakos und P. ZBINDEN).
Punkte = Analysen aus ,,Chem. Schw. Gest. A. M.“, Nr. 164—203 -} Analysen
von G 1 und 52a. Dreiecke = berechnete Analysen. 1 = Taveyannaz-Sand-
stein, Kiental (lit. 84). 2 = Arkosesandstein mit kalkigem Bindemittel, Shasta
County, Calif. (lit. 84). 3 — Mergelsandstein bis Mergel, St. Gingolph (lit. 84).
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Fig. 24. Abhingigkeit des ¢ vom si. Analysen von J. Jakos und P. ZBINDEN.
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5. Abhidngigkeit des ¢ vom si (Fig. 24)

Stellt man das c in Abhingigkeit von si graphisch dar, so er-
kennt man das Zusammengehen bedeutender Mengen c mit hohem si.
Ein solches entsteht in Quarz-Phylliten und Sandsteinen. Das deckt
sich mit schon gemachten Feststellungen und kénnte u. a. in indirek-
ter Weise Ausdruck der verschiedenen Porositit der primiren Ge-
steinstypen sein bei Annahme einer alpinen Stoff- (vor allem Karbo-
nat) impriagnation. Zunahme des ¢ von Tonen nach Sandsteinen hin
wire dann identisch mit einer Zunahme der Porositit im gleichen
Richtungssinne,

C. Keratophyr und dessen Tuffe im permischen Sediment-
verband

Vion Gesteinen dieser Art ist im Vorangehenden stindig die Rede
gewesen, und wir haben einige damit in Verbindung stehende Er-
scheinungen bereits kennengelernt (vgl. p. 280, 286—291, 296). In
diesem Abschnitt sollen sie eine etwas eingehendere Wiirdigung er-
fahren.

a) KERATOPHYR

Die Einteilung erfolgt nach dem Mineralbestand. Es sei gleich
vorweg genommen, dass das einer metamorphen Gruppierung gleich-
kommt und deshalb aus der Namengebung keine Schliisse auf primire
Verhiltnisse gezogen werden diirfen.

1. Albit-Typus

Makroskopisch: Blau-violettes, dichtes Gestein ohne ma-
kroskopisch erkennbare Mineralien im Querbruch. Nicht bis schwach
geschiefert, auf der Schieferungsfliche silberglinzend infolge eines
leichten Serizitbelages. Sehr stark Karbonat- (= Kalzit nach Firbe-
meth.) durchsetzt in Nestern und Adern. Mit oder ohne dunkelbraune
Pigmentierung von Fe-haltigem Karbonat wie in den Sedimenten.
Diese Pigmentierung ist von der andern Karbonatdurchsetzung deut-
lich zu unterscheiden. Auf Anwitterungsflichen erhilt das Gestein
infolge Herauslésens des karbonatischen Anteils ein ldcheriges,
schlackenartiges Aussehen,
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Mikroskopisch:

Mineralbestand:  Hauptgemengteile Nebengemengteile Ubergemengteile

Albit Kalzit Rutil
(An 0-10 %) Serizit Titanit
Chlorit
Biotit
Epidot
Quarz
+ Héamatit

Struktur; panallotriomorph k&rnig bis blastoporphyrisch
Textur: trachytisch = primir bedingt

—+ richtungslos kérnig; wenn panallotriomorph } sekundir bei alpiner
eventuell schwach schiefrig Metamorphose

Fille mit erhaltener urspriinglicher Porphyrstruktur und trachy-
tischer Textur sind sehr verbreitet. [hre allmihliche Verschleierung
bis Vernichtung durch alpin bedingte Umprigung (partielles Losen
des Albits und Rekristallisation in kleinen Xxenomorphen Kornern)
ist in allen Stadien der Beobachtung zuginglich und ermoéglicht so
die Identifizierung selbst stark verinderten Keratophyrs. Die Albit-
einsprenglinge werden bis zu 1 mm lang und sind vollig rein
oder schwach serizitisiert. Sie unterscheiden sich von albitischem
Plagioklas der Sedimente durch ihre lange, schmale Form und die
breitere Zwillingslamellierung. Sie sind meist nach dem Albit-, sel-
tener nach dem Periklingesetz verzwillingt. lhre Grundmasse besteht
aus Albitleistchen etwa gleicher chemischer Zusammensetzung (Licht-
brechungsunterschiede kaum wahrnehmbar).

Ubrige Mineralien haben nur akzessorischen Wert. Serizit hat
insofern eine gewisse Bedeutung, als auf etwaigen Bewegungsbahnen
ein Muskovitband entstehen kann. Daneben ist in der Grundmasse
fein verteiltes Erz erwdhnenswert (die Einsprenglinge sind frei da-
von), deshalb, weil es in diesem Keratophyrtypus allein verantwort-
lich ist fiir die Farbe der Gesteine, die je nach dessen Quantitit die
verschiedensten Tonungen von blauviolett bis gelbweiss anzunehmen -
vermogen. Die erzfreien Typen sind aber seltener.

Das Erz ist Himatit, wenn auch nicht einer mit den iiblichen
Eigenschaften. Statt des rétlichen gibt er einen schwarzen Strich
und farbt das Gestein nicht, wie ebenfalls erwartet, rot, sondern
blau bis violett. Wir haben es hier mit einer analogen Erscheinung
zu tun, wie sie E. NigaLi (lit. 80) in den Keratophyren der Urseren-
Garvera-Mulde festgestellt hat; der Hamatit ist Ti-haltig. In einem
Falle konnte chalkographisch Ilmenitentmischung im Himatit fest-

Schweiz, Min. Petr. Mitt.,, Bd. XXIX, Heft 2, 1949 9
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gestellt werden. Die Untersuchung erwies sich als recht schwierig
infolge haufiger Kleinheit der Erzkérner.

Dieses Erz verschmilzt manchmal zu grosseren Kliimpchen oder
scheint alte Kristallgrenzen zu umkleiden. Die Fiillung besteht aus
Albit, Chlorit, Biotit und Karbonat, einzeln oder zusammen.

Titanit ist oft und in kleinen, fein verteilten Kriimchen ver-
treten.

Quarz tritt in diesem Gestein vor allem vakuolenartig auf,
manchmal auch zusammen mit Karbonat und Albit.

Schliesslich dringen Quarz und Karbonat in Adern €in und durch-
fressen den Keratophyr nach allen Seiten.

Das erwidhnte vakuolenartige Auftreten konnte auf ehemalige
Blasenrdume hindeuten. Am Vorhandensein urspriinglicher Hohl-
raume in den Gesteinen ist jedenfalls nicht zu zweifeln, denn ihre
grosse Massigkeit wiirde eine derartig ausgesprochene Karbonat-
durchsetzung nicht zulassen.

Wenn der alpinen Beanspruchung méglichst durch Umkristalli-
sation begegnet wird, so geschieht es von der Grundmasse aus, die
die Einsprenglinge anzultsen beginnt, wodurch diese zackig gerin-
dert erscheinen.

2. Albit-Epidot-Typus

Er unterscheidet sich schon makroskopisch vom Vorigen
durch seine Schiefrigkeit. Der Epidot bevorzugt die Lage in Schie-
ferungsebenen neben zuriicktretendem Glimmer. Er wird oft bis meh-
rere Millimeter lang und tritt in betrdchtlichen Mengen auf. Die Ge-
steine sind blau bis violett.

Mikroskopisch:

Mineralbestand:  Hauptgemengteile Nebengemengteile  Ubergemengteile

Albit Kalzit Rutil
Epidot Quarz Titanit
Serizit
Chlorit
Biotit
Hamatit
Struktur: blastoporphyrisch bis porphyroblastisch

Textur: alte trachyt. Textur (nur teilweise erhalten), junge Kristallisations-
schiefrigkeit

Es gibt Félle, wo die Verschieferung eine primare Fliesstextur
(besonders schon ersichtlich an der Erzverteilung um Albiteinspreng-
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linge herum) nicht zu verwischen vermochte und der Epidot unbe-
kiitmmert um primire oder gelegentlich gar um sekundire Textur
im Keratophyr liegt, sich so unzweifelhaft als sekundire Bildung
erweisend. Andrerseits beobachtet man haufig ein perlschnurartiges
Aneinanderreihen von Epidot-Individuen auf Stressbahnen. Auch
Chlorit und Biotit kénnen sich daran beteiligen. Ferner zeigen etwas
serizitisierte Varietdten ein Einordnen der sehr feinen Serizitschiipp-
chen in Richtung der Schieferung.

Der Epidot tritt grosstenteils sdulchenartig idiomorph auf und
ist gelegentlich l6cherig, ab und zu verzwillingt. Beginnende grossere
Erzanreicherungen in ihm und Erzpseudomorphosen nach ihm (mit
Fillungen von Grundmassenalbit, Quarz, Chlorit und restlichem Epi-
dot) lassen erkennen, dass er z. T. wieder abgebaut wurde.

Wie in Typus 1 beobachtet man Erzpseudomorphosen
mit den schon erwihnten Fiillungen oder fast ausschliesslich Chlo-
rit. Sie erinnern sehr an Olivin.

Vakuolen und noch weitere sekundiare Erscheinungen mit Kar-
bonat, Quarz und Albit wie in 1. Vor allem zeigt sich hier das Zu-
sammengehen von Epidot, Karbonat und Quarz auf Stressbahnen.
Vgl. dazu die Beschreibung von Hdst. und Schliff 6448 und 61448a
unter Psammiten (p. 289).

3. Albit-Biotit-Typus

Er umfasst die Varietiaten, die durch ihr Aussehen noch eindeutig
ihre Keratophyr-Herkunft verraten bis zu solchen, die nur das geiibte
Auge makroskopisch noch als solche zu erkennen vermag. Dabei
stellen sich Konvergenzerscheinungen zu altkristallinen Griinschie-
fern des Aar- und Gotthard-Massivs ein. Kurz, es ergibt sich eine
grosse Mannigfaltigkeit der Gesteine.

Sidmtliche Varietiten sind ausgesprochen kristallisationsschiefrig.

Mikroskopisch:

Mineralbestand:  Hauptgemengteile Nebengemengteile  Ubergemengteile

Albit Quarz Titanit
Biotit Serizit Rutil
Chlorit Apatit
Epidot
Kalzit
Hamatit

Struktur: blastoporphyrisch bis hypidiomorph kornig
Textur: alt: trachytisch (nur teilweise erhalten)
jung: kristallisationsschiefrig
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Varietit a:

Dominierende Farbe: blau-violett, mit oder ohne braunliche Pig-
mentierung. Streng parallel struiert. Die eigentliche blaue Kerato-
phyrsubstanz wird im Bruch in regelmissigen Abstinden unter-
brochen durch schmale Glimmerziige, die 'sich hauptsédchlich aus
Biotit neben zuriicktretendem Chlorit, Serizit und ev. Epidot
aufbauen. Biotit in Umwandlung zu Chlorit.

Varielat b:

Dominierende Farbe: hell grau-blau bis hell grau-griinlich mit
Karbonat-Pigmentierung. Flasrige Textur. Schieferungsflachen dicht
mit Biotit belegt, der diesen im Unterschied zu den hellen Kerato-
phyrpartien ein fast schwarzes Aussehen verleiht. Makroskopisch
absolut untypischer Keratophyr, vor allem wegen des Fehlens der
sonst so charakteristischen blauen Farbe infolge der geringen Erz-
fithrung. Am ehesten wiirde man ihn als irgendeinen altkristallinen
Biotit- oder Zweiglimmergneis ansprechen. Urspriingliche Textur
ganzlich verwischt durch alpine Umprigung. Allotriomorphes Ge-
mengsel von Albit, wirbelartig durchknetet und Albitein-
sprenglinge mit Streckungshof. Wie iiblich durchsetzt mit se-
kundiren Mineralien. Biotit in Umwandlung zu Chlorit begriffen.

Varietdt c:

Wird die Textur noch flasriger und folgen die Biotitlagen in
geringerem Abstand aufeinander, so gelangt man zu einem Gestein
mit dominierender dunkelgriiner Farbe und augigem Aussehen. Diese
Augen sind nicht etwa einzelne Feldspat-Individuen, sondern repra-
sentieren die zwischen den Glimmerlagen vorhandene Keratophyr-
substanz. Allerdings findet sich gern im Zentrum ein Albiteinspreng-
ling. Je nach der Erzmenge in der Keratophyrsubstanz erscheinen die
Augen heller oder dunkler. Sie kénnen fast weiss sein, grau, heller
und dunkler blau, dunkelgrau bis fast schwarz. Besonders in den
beiden letzten Fillen bekommt das Gestein ein fiir Keratophyr gar
nicht charakteristisches Aussehen, was noch verstirkt wird, wenn
die Augen ganz schmal und langlich werden und dadurch ein sehr
briichiger dunkelgriiner Schiefer entsteht. Abarten dieser Art kénnen
vielfach makroskopisch von basischen Altkristallin-Gesteinen iiber-
haupt nicht mehr unterschieden werden. Hingegen darf man ruhig
behaupten, dass eine mikroskopische Unterscheidung von diesen
durchwegs, d. h. bei simtlichen Varietiten moglich ist. Nie trat bei
einem mikroskopischen Befund ein Zweifel iiber die Zuordnung auf.
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Man wundert sich iiber die selbst in diesem ,,Augentyp‘‘ oftmals
sehr gut erhaltene trachytische Textur. Die Glimmer vermochten die
Bewegung abzufangen.

Vakuolen mit Quarz, Albit, Chlorit, Biotit und Kal-
zit. Der Biotit in Umwandlung zu Chlorit und z. T. in Epidot.

Ein eigenartiger Fall in dieser Reihe bedarf naherer Beschrei-
bung. Die Erscheinung konnte nur im Profil des Altbachs festge-
stelli werden. Von unten nach oben, d.h. von den permischen Se-
dimenten gegen die Gneise des Aar-Massivs hin folgen sich dort:

Psephit
Chlorit-Serizitschiefer wechselnd mit Psammiten

Profil von Hohe Schiefriger Keratophyr, zitka 10 m vom Kontakt mit

1100 m bis 1200 m,

. Altkristallin
z. T. mit Unter- .
- ; Quarz-Phyllit
briichen infolge . ;
Quarzit-Tektonit
Bachschutts .
Psephit

Epidot-Biotitgneis (altkristallin)

Dieser schiefrige Keratophyr, der, wie ersichtlich, noch im per-
mischen Sediment-Verband liegt, vertritt den Fall von Keratophyr,
den man im Felde nicht mehr als solchen zu bezeichnen wagt. Zudem
fithrt er stellenweise soviel Epidot, dass er vom nicht fernen alt-
kristallinen Epidot-Biotitgneis kaum zu unterscheiden ist.

Das Gestein ist dunkel blaulich-griin, kristailisationsschiefrig
und sehr kompakt. Die Farbe nimmt ein lebhaftes Griin an, wo
epidotreiche Stellen auftreten. Der Schliff einer epidotarmen Partie
lasst ohne weiteres einen parallelstruierten Keratophyr erkennen mit
Bildung von Biotit, Chlorit, Serizit etc. Eine epidotreiche
Partie dagegen zeigt ein ziemlich verdndertes Bild. So iiberdeckt
ein dichtes Gewebe von kornigem Epidot alles iibrige. Dazwischen
lasst sich noch ein xenomorphes Albit-Quarz-Gemengsel
erkennen. Schliesslich liegen in dieser Masse Albit-Einspreng-
linge vom Keratophyr-Typus mit Einschliissen von Epidot, Biotit’
und Chlorit, die ganz deutlich aus der Grundmasse eindrangen. Es
handelt sich also keineswegs um Saussuritisierung, Die Tatsache
des allmihlichen Uberganges von sicherem Keratophyr in dieses epi-
dotreiche Gestein mit seinen einwandfreien Keratophyr-Albit-Ein-
sprenglingen lasst den Schluss zu, dass wir es hier mit einem von
aussen her epidotisierten Keratophyr zu tun haben. Dass so etwas
moglich ist, wird uns nicht mehr erstaunen, wenn wir an die Erschei-
nungen denken, die wir im Kapitel Psammite und Phyllite unter
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Nr. 6878 und 6880 kennen gelernt haben. Zudem zeigt das Vor-
kommen des Quarz-Tektonits und einige Abweichungen des Psephits
von der normalen Ausbildung die starke Beanspruchung der Gesteine
an dieser Stelle. Die Unkenntlichkeit des Keratophyrs steht damit
in direktem Zusammenhang. -

4. Albit-Serizit-Typus

Mineralbestand: Hauptgemengteile Nebengemengteile
Albit + Hamatit
Serizit Ubrige Akzessorien

sehr gering oder fehlend
Mit oder ohne Karbonatpigment.

Struktur: blastoporphyrisch bis lepidoblastisch
Textur:  kristallisationsschiefrig, erhaltene trachytische Textur seltener

Im Querbruch zeigen die Gesteine verschiedene Blauténung. Auf
der Schieferungsfliche sind sie silberglinzend grau bis fast weiss.
Es handelt sich um stark ausgewalzte Varietiten, denn sonst wiirde
der Serizit auch nicht zum Hauptgemengteil aufriicken. Die Auswal-
zung kann dermassen stark werden, dass der Albit infolge der iiber-
handnehmenden Serizitisierung fast ginzlich weichen muss.

5. Albit-Quarz-Typus

Farbe hellblau bis weiss, nicht schiefrig, sondern kompakt.

Mineralbestand: Hauptgemengteile Nebengemengteile
Albit + Himatit
Quarz Ubrige Akzessorien

sehr gering oder fehlend

Struktur: blastoporphyrisch bis granoblastisch
Textur: massig, trachytische Textur in quarzérmeren Typen erhalten

Der Quarzgehalt steht in direktem Zusammenhang mit der
Quarzfithrung des Nebengesteins. Beginnende bis vollige Verquar-
zung von diesem her ist besonders augenfillig in Schliff [V 106 des
Konglomerates (siehe vorne). In den extremsten Fallen bleibt vom
Keratophyr nichts mehr iibrig als das Erz, das noch die Fliche be-
zeichnet, die ehemals vom Ergussgesteinsfragment eingenommen
wurde. Quarz und Albit bilden vielfach ein feines granoblasti-
sches Gemengsel.



Geologisch-petrographische Untersuchungen im Oberwallis 333

Verbreitung der verschiedenen Typen

1. Selten in Linsen. Z, B. eine mehrere Meter michtige Linse
im QGibelsbach bei Fiesch.

Haufiger als Gerdlle im Konglomerat. Erzarme bis erzfreie Va-
rietiten nur als Gerolle (vgl. p. 286, 204).

2. In Linsen oder als Gerolle (vgl. p. 286, 290, 201, 296).

3.a) c) Ausgedehnte Verbreitung hauptsichlich in Linsen jeder
Grosse. Kleinere um 1 m Linge, eintge 10 cm Breite bis zu solchen,
die grossere Areale einnehmen. Vielfach im Geldnde nicht ohne wei-
teres ins Auge fallend, da die griinlichen Varietdten nicht nur Kon-
vergenzen zu altkristallinen Gesteinen zeigen, sondern etwa auch zu
den griinen Quarz-Phylliten bis Chlorit-Serizit-Phylliten.

Weniger hiufig als Gerolle (vgl. p. 286).

b) Einzige Stelle direkt siidlich Dorf und Station Lax in einer
Linse von max. 200 m Breite, 1400 m Liange. Nie als Qerolle.

4. Vorwiegend als Ger6lle, besonders in stark ausgewalzten
Konglomeratpartien, so vor allem bei Fiirgangen.

5. Nur als Geroll (vgl. p. 286).

Zusammenfassung

Die Mannigfaltigkeit an Keratophyr-Typen ist sekundir bedingt
als Ausdruck der alpinen Metamorphose. Sie dussert sich inmech a-
nischer Deformation und Stoffumsatz unter Beteiligung
des Nebengesteins.

Mechanische Effekte

Die Wirkung " ist ziemlich unabhidngig von der Art des Auf-
tretens des Keratophyrs (kleinere und grossere Linsen oder als Ge-
rélle im Konglomerat).

Schon mehrfach wurde auf sein interessantes Verhalten gegen-
tiber gerichtetem Druck hingewiesen: das scheinbare Paradoxon star-
ker Verformung ohne wesentliche mechan. Effekte an den Einzel-
mineralien. Die Md6glichkeiten der Anpassung sind jedoch sehr gross,
zunichst in dem Falle, wo die Stressbewegung in einer urspriing-
lichen Fliesstextur abgefangen wird. Weiterhin gibt es Beispiele
einer nachtriglichen Parallelanordnung der Albitleisten in Richtung
des Stresses. Die dazu notige Schmiegsamkeit wurde durch Losen
vor allem an den Korngrenzen erreicht. Das ergibt ein vielfach bruch-
und biegungsloses Umklappen grésserer Albitindividuen in die Schie-
ferungsebene. Endlich erlaubt die Mitwirkung chemischer Agenzien
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das Abfangen der Bewegung in gewissen Bahnen unter Schonung
der dazwischen liegenden Keratophyrmasse. So kommt es, dass nicht
immer die makroskopisch als am wenigsten verindert bezeichneten
Keratophyre im Mikroskop die besterhaltene Struktur und Textur
aufweisen, sondern glimmerreiche Varietiten unter Umstinden er-
staunlich gute Erhaltung alter Strukturen erkennen lassen, die jene
ubertreffen kann. Das betrifft vor allem den , Augentypus‘ (3c,
p- 330). Hingegen kombiniert sich in streng parallelstruierten Typen
die zweite mit der dritten Moéglichkeit,

Wenn sich der Tendenz des Abdrehens von Albitkristallen Wider-
stand entgegensetzt, so wird er durch Verbiegung oder Bruch, bzw.
beides zusammen, iiberwunden. Die Risse werden verheilt mit Quarz,
Karbonat, Biotit, Chlorit, Serizit oder auch durch albitische Sub-
stanz der Grundmasse,

Man konstatiert eine Abnahme des Kalzitgehaltes von Typus 1
bis 5. Das deshalb, weil Zunahme der Schiefrigkeit (1—4) star-
kere Auswalzung bedeutet, welche natiirlich verbunden ist mit einer
Tendenz der Volumenverminderung, was in einem Gestein mit Blasen-
raumen leicht zu bewerkstelligen ist durch Ausmerzen dieser Hohl-
raume,

Mechanische Deformation kombiniert mit Eindringen von Sub-
stanz aus den Sedimenten kann selbstverstindlich Konvergenzerschei-
nungen mit tuffogenen Sedimenten, bzw. Tuffen hervorrufen.

Stoffumsatz

a) Stoffumsatz unter Verwendung von hauptsachlich arteigener
Substanz, d. h. chemische Reaktionen durch Mobilisierung des
Stoffes vorwiegend im Keratophyr selber. Das gilt im allgemeinen
fiir linsenartig auftretenden Keratophyr (Biotit-, Chlorit- und Seri-
zitbildung). Auch die fast durchwegs geringe Epidotfithrung (exkl
des auf Seite 331 beschriebenen Falles im Altbach-Profil) lasst sich
so erklédren.

b) Stoffumsatz unter iiberragender Beteiligung mobilisierter
Stoffe aus dem Nebengestein, so bei Gerdllen und Tuffen, wo Epi-
dotisierung und Verquarzung besonders eindriicklich sind. Damit ist
dic Antwort auf die Herkunftsfrage grosserer Mengen Epidot in
Kerat. gegeben: wesentlicher Epidotgehalt hangt ein-
deutig von dusseren Einfliissen ab. Selbst in schwieri-
geren Fillen (kreuz und quer in Kerat.grundmasse liegende idio-
morphe Epidotkristalle) konnte keine stichhaltige Erklarung unter
Annahme einer Saussuritisierung von Plag. gefunden werden.
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Voralpin war die Zahl an Varietidten sicher geringer. Epidot,
Biotit, Chlorit, z. T. Serizit und Quarz, die durch alle méglichen
Kombinationen dem Keratophyr das so typische epimetamorphe
Geprige verleihen, fehlten jenen. Sie bauten sich auf aus Albit,
vielleicht etwas Orthoklas, Quarz, wahrscheinlich Olivin und Erz.
Somit konnte es hdochstens verschiedene Typen geben auf Grund
wechselnder Mengen Erz und Olivin, event. Quarz, entsprechend
einem schlierigen Verhalten dieses Ergussgesteines.

Wir haben die am wenigsten verinderten Gesteine an den Anfang
gestellt und aus ihnen in stetiger Folge die immer mehr vom ur-
spriinglichen Aussehen abweichenden Typen entwickelt. Wichtig
sind nachstehende Verdnderungen:

Albit — Serizit (— Muskovit)
Verschwinden urspriinglicher femischer Gemengteile (Olivin?)
Neubildung von Biotit und Epidot

Biotit — Chlorit
Wanderung von Erz (Bildung von Kliimpchen oder auch randliche

Erzanreicherung)

direkte Chloritbildung

Verquarzung

Erz z. T. — Rutil 4- Leukoxen

Biotit, Chlorit, Epidot, Karbonat sind gleicher Natur wie in den
Sedimenten.

Diese hauptsichlichen Vorginge sind kombiniert mit Verschie-
ferung und Parallelstruierung.

b) TUFFE

Als Tuffe sollen im weitern Gesteine beschrieben werden, die
sich iiberwiegend aus Keratophyrsubstanz aufbauen, die in inhomo-
gener Verteilung, d.h. aus einem Agglomerat kleiner Gerolle oder
Lapilli bestehend, vorliegt. Bei dusserst feinkornigen, homogen schei-
nenden Gesteinen zeugt das Fehlen der fiir die Keratophyre typischen
trachytischen Ergussgesteinsstruktur fiir Tuff. Ferner seien Gesteine
erfasst, die sicher zu der vorliegenden Keratophyrserie gehoéren,
jedoch durch die Metamorphose in der Weise beeinflusst wurden,
dass sie sowohl einen Tuff wie ein Ergussgestein vorstellen kénnen.
Dabei soll fiir die Bezeichnungsweise gleichgiiltig sein, wie diese
Bildungen zustande kamen, weil dariiber sowieso nur Mutmassungen
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angestellt werden konnen. Aus diesem Grunde wird auch der Name
Tuffit nicht verwendet, da er mit ganz bestimmten genetischen Vor-
stellungen verkniipft ist. Zunehmender Sedimentgehalt fiihrt allmih-
lich iiber zu den bereits als Psammite und Psephite beschriebenen
Gesteinen. '

Es fehlt auch den Tuffen nicht an grosser Mannigfaltigkeit.
Sie zu erkennen ist noch schwieriger als bei den Keratophyren. Dazu
kommen die durch die Metamorphose bedingten Konvergenzerschei-
nungen vor allem mit Typus 3, manchmal auch 4 von diesen. Man
hat also grosse Vorsicht walten zu lassen und beginnt mit Vorteil die
Besprechung bei Typen, fiir die man die Gewihr ihrer Tuffnatur ohne
jede Beschrinkung iibernehmen darf. Die nachfolgenden Beispiele
sind typisch fiir die entsprechenden Varietiten, und die Lokalitat
gibt an, wo sie in erster Linie zu finden sind. '

Als Vergleichsbasis wurden Schliffe unmetamorphen Keratophyr-
tuffs aus den Vogesen zugezogen, ferner Gesteine und Schliffe von
Baja California.

Tuff. 55a. Gibelsbach/Fiesch.

Makroskopisch: Dunkelgriines Gestein, im Bruch dunkel-
blau. Grosse Ahnlichkeit mit , Augentypus‘‘ des Keratophyrs,
jedoch im Gegensatz zu diesem sehr inhomogen: stellenweise mas-
sig, glimmerfrei, dann wieder mehr flasrig und schiefrig.

Mikroskopisch:

Mineralbestand: Hauptgemengteile Nebengemengteile
Quarz Chlorit
albit. Plagioklas  Serizit
Biotit Kalzit
Epidot Turmalin
Apatit
Erz

Struktur: blastopsammitisch
Textur:  kristallisationsschiefrig

In feinkorniger, paralleltexturierter Grundmasse liegen grossere
Feldspat-Idioblasten, teils parallel angeordnet, teils etwas
abgedreht, wobei im Druckschatten Q uarz kristallisierte. In klei-
neren und grdsseren, lang ausgezogenen Linsen erscheinen Kompo-
nenten aus Keratophyr, die oft miteinander verknetet sind. Sie be-
stehen aus Albit in Einsprenglingen und Grundmasse -+~ Erz. Bei
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starker Verformung sind sie ziemlich serizitisiert in Richtung der
Auswalzung.

55a entspricht im Prinzip dem beschriebenen Psammit G 3a, mit
dem Unterschied des wesentlich grosseren Anteils an Keratophyrkom-
ponenten. Jenen miisste man als tonigen, tuffogenen Sandstein be-
zeichnen, diesen eventell als Lapilli-Tuff.

Tuff. 6416. Seng/Binna.

Makroskopisch: Dunkelgrauer Schiefer. Im Bruch z. T.
kleine rundliche Feldspite erkennbar. Feine Zwischenlagen von Se-
rizit und Biotit. Nach dem blossen Aussehen nicht als Tuff zu be-
stimmen. Verdichtig ist aber die dunkle Farbe.

Mikroskopisch: Mineralbestand wie in 55a, nur ist Epi-
dot Nebengemengteil und Rutil tritt auf.

Struktur: blastopsammitisch
Textur: kristallisationsschiefrig

Biotit-Chlorit-Serizitziige markieren die Parallel-
struierung. Dazwischen liegen in einer kleinkdrnigen Grundmasse
von Quarz und Albit (xenomorph oder kleine Leistchen) gros-
sere Albitindividuen vom Keratophyr-Typus. Durch die Schieferung
wurde die urspriingliche psammitische Struktur stark verwischt, Ein-
zelkomponenten vollig ausgewalzt und mit der Grundmasse verknetet.
Erhaltene Keratophyrkomponenten erlauben trotz allem eindeutige
Bestimmung des Gesteins.

Es ist ein Tuff mit dem Unterschied gegeniiber 55a, dass we-
niger Sedimentmaterial vorhanden ist und vor allem viel stirkere
Auswalzung erfolgte.

Tuff. 6857. Binna,

Makroskopisch: Ein wenig heller als der obige, flasrig,
sonst gleich.

Mikroskopisch: Argumente fiir Tuff:

1. Bei geringster Vergrosserung beobachtet man Glimmer-
kranze (hpts. Biotit) um helle Partien bei nicht gekreuzten Nicols.
Kreuzt man sie, so erblickt man innerhalb der Glimmerumgrenzung
einen Albiteinsprengling mit noch ,,angeklebter’* Keratophyrgrund-
masse.
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2. Ein Teil der vorhandenen grosseren albit. Plagioklase
entspricht durchaus solchen im Sediment, sie sind also wahrschein-
lich eingeschwemmt.

Tuff. 53. Furkastrasse zwischen Fiirgangen und Niederwald, am
Waldende.

Makroskopisch: Sieht aus wie ein gewohnlicher Chlorit-
Serizitschiefer. Strichweise Lagen von Biotit, dazwischen blauliche,
dichte Masse mit kleinen Erzpartikeln. Nester von Fe-haltigem Kar-
bonat mit Quarz.

Mikroskopisch:

Mineralbestand: Hauptgemengteile Nebengemengteile
Quarz Biotit
albit. Plagioklas ~ Karbonat
Chlorit Apatit
Serizit Magnetit
Epidot

Struktur: lepidoblastisch
Textur:  kristallisationsschiefrig

Eine Grundmasse von kleineren und grosseren Feldspatleisten
und Quarz. Die Albite sind etwas verschwommen und haben
ausgefranste Umgrenzungen. Stressbahnen mit Serizit bis Musko-
vit, spiessigem Epidot, Chlorit, aneinandergehingten Biotit-
individuen, in Ziigen angeordnetem Erz. Wenig Querbiotit als
jingste Bildung. Der grosste Teil des Biotits ist bereits in Chlorit
umgewandelt.

Das Gestein ist dermassen umgepriagt, dass von einem urspriing-
lichen lithologischen Charakter nichts mehr iibrig geblieben ist. Wenn
die obigen Typen noch einzelne Lapilli erkennen lassen, so sucht
man hier vergeblich nach ihnen.

Tujf. 5746. Furkastrasse bei Fiirgangen.

Makroskopisch: Von allen beschriebenen Typen ist dieser
zusammen mit 55a der einzige, der schon makroskopisch seine Ab-
kunft von Keratophyr verrdt. Er ist sehr typisch fiir die Gegend von
Fiirgangen, wo er in kleineren und grosseren Linsen auftritt und
den vorwiegend blau-violetten Ton der Felsen an der Strasse und
gegen die Rhone hinunter bedingt. Sie kénnen aber auch eine kriftige
Griintonung aufweisen, da der Tuff auf den Schieferungsfliachen einen
dichten Chlorit-Serizit-Belag tragt.
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Im Bruch ist er blau mit einem Stich ins Violett und zeigt in die
Schieferungsebene eingebettete 1—2 mm lange Epidotstengelchen.
Mit oder ohne Karbonatpigmentierung.

Mikroskopisch:

Mineralbestand: Hauptgemengteile Nebengemengteile
Quarz Rutil (Knie- und
Albit Herz-Zwillinge)
Epidot Apatit
Chlorit Hamatit
Serizit

Struktur: granoblastisch-lepidoblastisch
Textur: kristallisationsschiefrig

Feinstes Gemengsel von Quarz und Albit als Grundmasse, worin
Epidot-Porphyroblasten liegen, teils in nesterartigen Aggregaten,
teils in der Schieferungsebene. Sie fiithren viel Erz, und dieses
pseudomorphosiert sie ab und zu. Im iibrigen ist der Epidot auch hier
wieder typisch sekundar.

Neben primdrem Quarz in der feinen Grundmasse findet sich
sekundirer in Nestern und Adern.

Artfremder, offenbar eingeschwemmter Plagioklas.

Das Fehlen jeder Eruptivstruktur (trachytisch, porphyrisch)
geniigt eigentlich noch nicht, dieses Gestein als Tuff zu bezeich-
nen, denn wir haben ja oft genug gesehen, wie eine solche durch
metamorphe Vorginge verschwinden kann. Andrerseits aber haben
wir eingeschwemmten Plagioklas festgestellt, und die Feldbeobach-
tung deutet auf eine Sedimentierung hin (allmihliches Ubergehen
in tuffirmere Nebenpartien). Es handelt sich um einen Aschen-
tuff.

Zusammenfassung

Eine ganze bestimmte Art von Zweiglimmergneisen und Chlorit-
Serizit-Schiefern in einem weiteren Sinn erweisen sich als Lapilli-
und Aschentuffe. Von wenig verinderten gelangt man zu solchen,
bei denen die Kristallisationsschiefrigkeit das Bild beherrscht und
jeden urspriinglichen Zug ausloscht (53). Dabei ergeben sich Kon-
vergenzen zu schiefrigem Keratophyr. Die Tuffe entziehen sich im
Felde der Beobachtung noch mehr als die Keratophyrlinsen.

Stoffumsatz und mechanische Effekte wie beim Keratophyr.
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¢) CHEMISMUS VON KERATOPHYR UND TUFF
(Vgl. dazu Analysentabelle 4)

0446: Albit-Epidot-Typus. Binna.
Magmentyp: ?kamperitisch [1Te 3
5413: Albit-Typus. Gibelsbach/Fiesch.
Magmentyp: kassaitisch 1I1f2
G 5: Albit-Biotit-Typus. Gibelsbach/Fiesch.
Magmentyp: melaquarzdioritisch 1e 2
6437: Albit-Typus. Binna.
Magmentyp: umptekitisch Ilc1
5747: Tuff. Furkastrasse bei Fiirgangen.
Mineralbestand bei den Typen-Beschreibungen ersichtlich.

Wenn hier auch Magmentypen angegeben wurden, so soll das
nicht heissen, es handle sich um die Charakteristika urspriinglicher
Magmen, denn wir wissen, dass eine alpine Stoffzufuhr stattfand,
die uns den urspriinglichen Chemismus ein wenig verfilscht.

Kalzitreiche Stellen oder Vakuolen mit Quarz wurden beim Pri-
parieren des Gesteins zur Analyse moglichst ausgemerzt.

Beim Betrachten des Gesamtbildes der Analysen fillt die grosse
Dominanz von Fe,Oj iiber FeO auf. Wenn man bedenkt, dass das
Erz in den analysierten Typen eine bedeutende Rolle unter den femi-
schen Gemengteilen spielt, so kommt hier deutlich seine himati-
tische Natur zum Vorschein. Damit, wie auch mit der Rutilfithrung,
steht der hohe TiO,-Gehalt in Zusammenhang.

Im héheren MgO von G 3 und 5747, verbunden mit einem Mehr
an K,O bzw. an H,O", dokumentiert sich der wesentliche Biotit- bzw.
Chloritgehalt.

Niedrige bis sehr niedrige k-Werte, d. h. Na-Vormacht, ist sehr
typisch und erweist ihre Zugehoérigkeit zur Natronreihe. Zudem
charakterisiert sie hohes alk, niedriges c.

6446 ist, chemisch gesprochen, kein guter Reprisentant fiir den
Albit-Epidot-Typus, wie auch 5413 ein schlechter fiir den Albit-
Typus. G5 und 6437 dagegen zeigen sehr schon ihre Zugehorigkeit.

Quantitative Mineralbestinde wiren wiinschenswert, doch ist es
vollig ausgeschlossen, sie zu erlangen. Dafiir ergibt sich eine andere
Moéglichkeit, Betrachtungen anzustellen:

So wurde auf Grund der chemischen Analyse von 6437 versucht,
einen primidren Mineralbestand mit Olivin zu berechnen, schliesslich
einen metamorphen unter Annahme der Umwandlung von Olivin in
Biotit und Chlorit und Auftreten von Epidot.
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a) Urspriingl. Mineralbestand:
Albit (An 2 %)

Olivin
Hamatit
Akzessorien

= 893 %

5,0 %
2.4 %
3,3 %

100,0 %
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b) Epimetam. Mineralbestand:

Albit

Chlorit (Ant.)

Biotit

Hamatit
Epidot (Zoisit) =
Rutil 4 Rest

Tabelle 4. Analysentabelle. Keratophyr und Tuff

87,5 %
3,9 %
2,7 %
24 %
2,0 %
1,5 %

100,0 %

6446 ! 5413 G5 ‘ 6437 \ 5747
| | |
SiO, 53,13 ., 54,54 | 54580 = 6155 @ 54,96
AlLO, 1727+ 1742 | 1606 | 17,44 | 1626
Fe,O, 828 ' 17,80 6,6 355 6,62
FeO 218 | 1,51 2,07 1,00 3,61
MnO 003 | — 0,06 - 0,07
MgO | 218 | 067 4,31 1,41 4,06
CaO . 415 1 4,18 3,15 128 ¢ 235
Na,0O | 704 . 7,04 5,47 10,01 3,92
K,O 0,54 1,4 1,76 | 0,29 1,48
H,O+ 084 | 092 L6 | 049 3,02
H.O~ 003 | 0,04 015 i 001 0,12
CO, 2,15 2,13 0,94 — -
TiO» 1,54 2,03 1,17 0 1,67 2,98
P,O; 0,5 0,14 — . 019 029
| —— o
Total 99,86 | 99,91 99,73 | 99,88 . 99,74
qz | 264 | -228 | -11,6 | -196 | -158
si . 160 178 166 222 177
al | 308 | 335 285 36,7 31
fm 342 | 267 41,9 23 45,6
& 134 14,6 10,1 4,9 8,1
alk 216 252 19,4 35,4 15,3
k 005 0,11 0,18 0,02 0,2
mg o019 0,12 0,46 0,33 0,43
ti Y 4,9 4 45 7,2
p ‘ 0,6 0,19 — 0,3 0,4
COo, i 8,9 9,5 3,9 — —
¢ffm | 039 0,55 0,24 0,21 0,18
|

Analytiker: P. ZBiNDEN.
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Zur Vereinfachung der Verhiltnisse wurde in b) der Plag. als
reiner Albit berechnet, wodurch der Epidotgehalt etwas zu hoch aus-
fallt: berechnet: 2,0 oo, ausgemessen: 1,1 o (Prozentsatz Epidot ge-

Peter Zbinden

geniiber der Summe aller andern Mineralien).

Folgendes ist aus obigem ersichtlich:

1. Das Gestein besteht tatsachlich aus fast reinem Albit mit einem
daneben verschwindend kleinen Prozentsatz anderer Gemengtetle.
Abwesenheit von Quarz, was aus dem Schliff nicht ohne weiteres

ersichtlich.

heraus.

Es sei noch erwahnt, dass beim vorliegenden Gestein schon ma-
kroskopisch Hohlrdume mit Chloritfiilllung festgestellt wurden.

. Auch bei Verwendung des ganzen Betrages an Cal zur Bildung
von Anorthit (statt Anorthit+4 Epidot) bleibt dessen Menge ge-
ring, und der Plagioklas kommt nicht aus dem albitischen Bereich

Tabelle 5. Basiswerte der Keratophyre und Tuffe

i

6446 | 5413

i ‘.‘ — o
Kp 1,9 5,1
Ne 39,1 39,1
Cal 8,7 7,3
Cs 2,0 2,8
Fs 8,9 8,5
Fa 2,6 0,8
Fo 4,7 14
Ru L 1,5
Q . 31,0 32,5
L 50,3 52,3
M 18,3 14,7
Q 31,4 33,0

™ L 017 014

y o1 020

G5 6437 5747
! ]
6,4 i 10 | 55
30,2 52,5 22,6
8,7 1,1 7,3
. 5p6,8
0,5 11§ =
7,1 3,6 1,3
3,5 2,2 4,4
9,2 2,8 5,4
12 . 11 2,2
33,2 34,6 38,5
[ R, R
45,8 55,3 } 36,2
20,6 9,8 24,4
33,6 349 | 394
0,19 | 0 02 | 021
0,02 ‘ 11 | —
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O Keratophyr der fiescher Gegend
O KA. der Disentiser Muvide

& Himatit-Abit-Kerat (U6 M)
N A sus dem Verrucano der

MirtschenD.
N Melaphyr” Jamins

Fig. 25. QLM-Diagramm fiir Keratophyr und Tuff.

Cal

Ne >

Fig. 26. K-zm-Diagramm fiir Keratophyr und Tuff.

Schweiz. Min. Petr. Mitt., Bd. XXIX, Heft 2, 1949 10
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Graphische Darstellung im QLM- und K-a-
Diagramm

siehe Fig. 25 und 26

Bet typisch atlantischen Gesteinen (Natronreihe) ist die Linie
PF oft uniiberschreitbar. Die vorliegenden Keratophyr-Analysen
haben alle ihren Darstellungspunkt unter PF und lassen so erkennen,
dass sie nur mit knapper Not hochst silifizierte Mineralien aufweisen,
freien Quarz iiberhaupt nicht.

Sehr gut zeigt sich ihr atlantischer Charakter im k-7-Diagramm,
woe sie nahe der Ecke Ne zu liegen kommen. Gegeniiber gewohn-
lichen atlantischen Typen resultiert ein ausserordentlich starkes Uber-
wiegen von Natron, wie es ganz allgemein spezifisch ist fiir spili-
tische und keratophyrartige Gesteine.

Wie bereits aus den Diagrammen ersichtlich, entsprechen diese
Gesteine durchaus Keratophyren anderer Gebiete (E. NiGGLI,
lit. 80) und liefern einen, allerdings bescheidenen Beitrag zur Man-
nigfaltigkeit der spilitischen Suite. Bekanntlich beschaftigt die Ent-
stehungsweise dieser Gesteinsserie die Petrographen schon seit vielen
Jahrzehnten. Dabei begannen sich zwei bzw. drei Richtungen gene-
tischer Deutung fir die anormal viel Albit filhrenden Gesteine ab-
zuzeichnen:

1. Erklarung des hohen Albitgehaltes durch Metasomatose
a) durch Zufuhr Na-haltiger Losungen,
b) durch Saussuritisierung basischer Plagioklase unter Abwan-
derung des Epidots.
2. Erklarung des hohen Albitgehaltes durch Annahme eines schon
vorintrusiv speziell zusammengesetzten Magmas.

Aus QGriinden, die gleich niher angefithrt werden sollen, kann
hier auf die verschiedenen Theorien nicht eingegangen werden. Die
Albite des Keratophyrs aus dem Oberwallis zeigen stets primiren
Charakter ohne die geringste Andeutung sekundérer Entstehung. Eine
sichere Beziehung zwischen Epidot und Plagioklas konnte nicht er-
kannt werden. Will man sich auf Grund dieses Befundes festlegen,
so muss man primidrmagmatische Ausscheidung des Albits annehmen.
Weiter einzudringen in theoretische Bereiche ist in unserem Falle
zwecklos, denn es fehlen im Felde die dazu notigen Vorbedingungen.
Das QGestein tritt ja hauptsiachlich als Ger6ll und in gelegentlichen
Linsen auf, im letzteren Falle meist noch stark verschiefert, so dass
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von urspriinglichen Verhaltnissen nichts mehr ibrig geblieben ist.
Zudem sind die Aufschliisse recht mangelhaft. Die weitgehende
alpine Auswalzung der Keratophyrbianke, verbunden mit einer be-
trachtlichen Verschieferung verunmoglichen es somit, iiber die Art
des magmatischen Verlaufes ein genaueres Bild zu erhalten. Das
erweist sich umso mehr als richtig, wenn man, um nicht einmal be-
sonders weit zu gehen, die Spilite und Keratophyre des Karpfgebietes
im Glarnerland in Gesteinsverband und Lagerungsweise studiert.
Hier zeigen sich bloss kiimmerliche Reste einer vulkanischen Titig-
keit, dort ist ihre Geschichte fast unverdndert festgehalten. Fiir ein
eingehenderes Studium der Spilitfrage sei deshalb auf das Litera-
turverzeichnis verwiesen. Einen Uberblick gewdhren vor allem die
Arbeiten von Girury und BURRI-NIGGLI.

D. Zusammenfassung der Erscheinungen im permischen
Sediment und Ergussgestein und die daraus sich ergebenden
Folgerungen

1. Aligemeine geologisch-petrographische
Gesichtspunkte

Es liegen vorwiegend drei Sedimenttypen vor: Psephite,
Psammite, Phyllite. Die Beimengung von Ergussgesteins-
material in Form kleinerer oder grésserer Bruchstiicke spielt eine we-
sentliche Rolle, ebenso die Einlagerung grosser und kleiner Linsen
von Keratophyr und dessen Tuff.

Die Gerdélle, teils eckig, teils gerundet, wenn aplitisch-pegma-
titischer, granitischer oder quarzitischer Abstammung, linsenartig
ausgezogen, wenn aus Keratophyr bestehend, kénnen fast ausnahms-
los nicht beheimatet werden. Jedenfalls zeigen sie keine Analogien
zu Gesteinen des Aarmassives im vorliegenden Bereich. Diskordanzen
zu Altkristallin-Komplexen sind ausgeglichen durch die alpine Ver-
schieferung.

Es wurde kontinentale bis lagunire sedimentdre Fazies festge-
stellt und auf Grund der Uberginge zu sicheren triadischen Gesteinen
die Folgerung auf permisches Alter der besprochenen Sedimente

gewagt.
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2. Spezielle petrographische Verhidltnisse

a) In der Sedimentserie ganz allgemein

Deformation und Stoffumsatz bei der alpinen Metamorphose
wurden eingehend beschrieben. Dabei konnte gezeigt werden, dass
siec Hand in Hand gehen und die Effekte je nach der Gesteinsart
verschieden sind:

besterhaltene Struktur in Psephit;

bei glimmerreichen Varietiten Faltelung und eine metamorphe
Differentiation im Sinne EskoLras, unter Verschleierung der ur-
spriinglichen Struktur.

Anhand verschiedener Beispiele wurde die Wanderungsfihigkeit
von Karbonat und Epidot (neben Quarz) durch die Porenrdume und
auf Stressbahnen dargelegt.

Die Beziehung zwischen Chemismus und Mineralbestand ergab,
dass es sich um monometamorphe, epizonale Glieder der Reihe Ton-
Sandstein handelt mit der Mdoglichkeit primiaren Kalk- bzw. Mergel-
gehaltes. Die Kalzit-Epidotfiihrung ist auf jeden Fall eine Folge
des urspriinglichen lithologischen Charakters dieser Sedimentserie.
Starkem einseitigem Druck in einem Gesteinskomplex kann ausser
einer Auswalzung begegnet werden durch eine Volumenverminde-
rung. Da Epidot und Kalzit geradezu impragnierend in den klasti-
schen Sedimenten auftreten, ist es durchaus denkbar, dass eine Vo-
lumenverminderung zustande kam durch Mobilisieren der Substanz
kalkiger und mergeliger Linsen unter Mithilfe von Wasser und Wan-
derung dieser L6Sung in die Porenrdume des Nebengesteins. Die
Begriindung fiir das Fehlen von Kalklinsen lige demnach in der
,verschluckung® des Kalkes durch pordse Sandsteine beim alpinen
Stoffumsatz. In Tonen konnten sich konkretionire Kalkbtldungen,
mindestens in metasomatischer Form erhalten, da sie infolge der
Dichte der Tone keine Moglichkeit der Diffusion in sie hinein hatten.’

b) Petrographisches iiber die Gerdlle und die Beziehungen
zwischen ihnen und dem Zement

Andererseits wurde auch Deformation und Stoffumsatz in den
Gerollen aufgedeckt. Dabei ersahen wir die Wichtigkeit des stoff-
lichen Einflusses vom Zement her. Nach Art der Gerélle ergaben
sich zwei Moglichkeiten des Verhaltens:
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1. aplitisch-pegmatitische, granitische, quarzitische Gero6lle:
Deformation durchwegs gering
Stoffumsatz gering

2. Keratophyr-Gerolle:
Geroll-Deformation stark, Mineral-Deformation vielfach gering
Stoffumsatz betrichtlich

Eindringen von Substanz aus dem Zement vor allem auf Stress-
bahnen: Epidotbildung, Karbonatisierung, Verquarzung. Die Epidot-
bildung im Keratophyr ist gewissermassen eine umgekehrte Spilit-
reaktion, aber unter Mitwirkung von Wasser und Eisenerz, so dass
statt Anorthit Epidot entsteht.

Spilitreaktion: CaAl-Silikat — Na,CO, = NaAl-Silikat -- CaCO,

In unserem Falle: NaAl-Silikat -- CaCO; - - H,O -- Fe,O4 ==
Pistazit (-- Na,CO,)

3. Die Beziehungen zwischen Keratophyr und
Sediment

Wie weit es sich bei den Keratophyrbruchstiicken um Bomblein
oder eingeschwemmte Gerolle handelt, kann wegen der mechanischen
Verformung bei der Orogenese nicht entschieden werden.

Die grosse Plastizitit von Keratophyr gegeniiber Stress ist
schuld, wenn keine gréssern zusammenhingende Keratophyrbinke
mehr zu finden sind und jede Spur ihres Eindringens in die Sedimente
verwischt wurde. Sie liegen ,passiv’‘ im Gesteinsverband.

Das unterschiedliche Verhalten von Sediment und Ergussgestein
unter gleichen Bedingungen der Metamorphose lasst sich in das
Schema kleiden:

a) Der Stoffumsatz in den Sedimenten ist endo gen bedingt,
begleitet von Deformation. Die Metamorphose wirkt aufbauend.

b) Der Stoffumsatz im Keratophyr, ob als Gerdélle oder Bank
vorliegend, ist z. T, exogen, z. T. end o gen bedingt; Kristallisa-
tionsschiefrigkeit infolge Auswalzung unter hiufiger Bewahrung der
alten Struktur. Die Metamorphose wirkt destruktiv.

4. Konglomerat, altkristalline granitische Gneise
und Tektonite

Bei sehr starker mechanischer Beanspruchung des Konglomerats
(z. B. zwischen Deisch und Mdorel) mit starkerer stofflicher Umstel-
lung crgibt sich eine grosse Ahnlichkeit mit altkristallinen graniti-
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schen Gneisen, da mit zunehmender Metamorphose die klastischen
Sedimente granitisches Aussehen erlangen und zudem altkristalline
Tektonite konglomeratihnlich werden konnen. Solche Stellen bilden
die Briicke zwischen den ohne weiteres als metamorphes Sediment
erkennbaren Psephit-, Psammit-Gneisen und Phylliten im NE, den
schon stark veridnderten Gneisen im SW (Morel-Naters; lit. 64).

5. Fazieller Vergleich mit Verrucano und den per-
mischen Sedimenten der Urseren-Garvera- Mulde

a) Die metamorphe Sedimentzone Niederwald-Moérel unter-
scheidet sich sedimentdr-faziell nicht im geringsten vom
Verrucano der helvetischen Decken im Vorderrheintal und Glarner-
land. Die Art der Sedimentation verbunden mit vulkanisch-subvul-
kanischer Tatigkeit ist analog. _

b) Die metamorphe Sedimentzone Niederwald-Morel unter-
scheidet sich mineral-faziell nicht von den epizonal mono-
metamorphen permischen Sedimenten der Urseren-Garvera-Mulde:
Sie zeigen klare provinzielle Verwandtschaft und vermitteln deut-
lich als Glieder desselben grosstektonischen Bereiches zwischen hel-
vetischer und penninischer Zone.

6. Stratigraphisches

Die Sedimentzone Niederwald-Morel besteht nur aus permi-
schen und triadischen Schichten. Jiingere Gesteine wurden entweder
nichi abgelagert oder sind abgeschert. Die zweite Moglichkeit ist
die wahrscheinlichete, weil die tektonischen und zum Teil die stra-
tigraphischen Verhiltnisse geradezu auf eine Ausquetschung hindeu-
ten. Im weiteren kommt dazu der Analogieschluss mit den Verhilt-
nissen der Urserenzone.

7. Tektonisches
Untersuchungen iiber die Schubrichtung

Die Auswalzungserscheinungen am Konglomerat, die an Rutsch-
harnischen festgestellten Bewegungsrichtungen, die Anordnung von
Biotit bzw. Biotit-Flatschen in altkristallinen Gesteinen lassen ein-
deutig erkennen, dass der alpine Schub nach N aufwirts erfolgte.
Man gelangt so ins Gebiet der Doldenhorn- und Wildhorndecke im
Berner Oberland. Thre sedimentiaren Schichtserien beginnen aber erst
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mil Trias bzw, Lias oder Dogger. Falls Verrucano vorhanden ge-
wesen wire, miisste er offensichtlich im S auf dem Scheitel des Aar-
massivs zuriickgeblieben und der Abtragung anheimgefallen sein.
Jedenfalls kommt der untersuchten Zone deutlich Wurzelcharakter zu.

8. Ablauf der geologischen Vorgiange

Herzynische Gebirgsbildung unter gleichzeitiger plutonischer
Tatigkeit. Bildung eines Troges zwischen den herzynischen Sockeln
von Aar- und Gotthardmassiv. Auffiillung dieses Troges mit Verwit-
terungsschutt der herzynischen Gebirge, verbunden mit vulkanischer
Magmaforderung. Wahrscheinlich Fortdauer der Sedimentation im
Mesozoikum. Im Tertidr alpine Orogenese, Aneinanderriicken der
kristallinen Sockel von A. M. und G. M. Auspressen des Grossteils
der Sedimente nach oben, epizonale Dynamometamorphose des ein-
geklemmten Sedimentstiels.
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