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Bericht uiber die 61. Hauptversammlung der Schweiz.
Mineralogischen und Petrographischen Gesellschaft in
Bern |

Freitag, 10. Oktober 1986

A. Bericht des Vorstandes fiir 1985

Bericht des Prisidenten

Das Symposium «Alpine Metamorphosen» als gemeinsame Veranstaltung der
SMPG und der Osterreichischen Mineralogischen Gesellschaft fand vom 21. bis 24. Sep-
tember in Bellinzona statt. Die Vortragstagung und fiinf Exkursionen wurden von Prof.
V. Trommsdorff tadellos organisiert und durchgefithrt. Ein Teil der Vortrige ist in der
Zwischenzeit im Band 66 der SMPM (1986, Heft 1/2) publiziert worden. Im Namen der
beiden Gesellschaften sei dem Organisator und all seinen Mitarbeitern nochmals der
beste Dank ausgesprochen.

Die 60. Hauptversammlung der SMPG wurde am 5. Oktober in Biel durchgefiihrt.
Nochmals wurden zehn Kurzvortrige gehalten und fiinf Posters prdsentiert.

Im Berichtsjahr hielt der Vorstand zwei Sitzungen ab, wobei die zweite ausschliess-
lich der Besprechung der angespannten finanziellen Lage der Gesellschaft galt.

Im Jahre 1985 verlor die Gesellschaft durch Tod vier Mitglieder:

Prof. Dr. A. Niggli
Professor fiir Kristallstrukturforschung an der ETH und an der Universitidt Ziirich
und von 1958 bis 1965 Mitglied des SMPG-Vorstandes. Ein ausfiihrlicher Nekrolog
erschien in Z. Krist 170 (1985), 1-4.

Prof. Dr. G. Dessau, Istituto di Geologia, Pisa, )
Prof. Dr. Th. G. Sahama, Geologinen Laitos, Helsinki,
J. Biichi, dipl. Ing., Belo Horizonte (Brasilien).
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MITGLIEDERBESTAND
Neueintritte

B. Bertossa, Glattbrugg B.F. Iseli, Diibendorf
M. Niggli, Ziirich W. Mollier, Miinchen (Wiedereintritt)
E. Curti, Ziirich R. Siegenthaler, Krauchthal
A.v.Quadt, Ziirich G. Michael, Fribourg
M. Huber, Ziirich A. Reller, Ziirich
R. Wyss, Bern A. Pring, Adelaide
H. Naef, Speicher M. Oldani, Olten

Mineral.-Petrol. Institut der Universitit Hamburg
Dept. of Geology, University of Manchester

Eintritte pers. Mitglieder 14
Eintritte unpers. Mitglieder 2
Austritte 9
Tod 4
Mitgliederbestand 31.12.84 533
Zunahme 3
Mitgliederbestand 31.12.85 536
(441 personliche Mitglieder, 95 unperson-
liche Mitglieder)
FINANZIELLES

Die SMPG verdankt der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft eine Sub-
vention von Fr. 14000.-. Dieser zweckgebundene Beitrag wurde zur Finanzierung der
«Mitteilungen» verwendet und hat zur Verkleinerung des Ausgabeniiberschusses

gefiihrt,
Der Prisident: H. A. Stalder

Bericht des Redaktors

Band 65 der Schweizerischen Mineralogischen und Petrographischen Mitteilungen
erschien aufgeteilt in Heft 1 und ein Doppelheft 2/3 in einer im Vergleich zu den Vorjah-
ren unverdnderten Auflage von je 1000 Exemplaren. 18 Originalbeitrige und die Jahres-
berichte der 59. und der 60. Hauptversammlung in Ziirich (Heft 1) bzw. Biel (Heft 2/3)
mit 17 Kurzfassungen von Vortrigen und neun Poster-Zusammenfassungen ergaben
einen Umfang, der mit 372 Seiten deutlich unter dem Durchschnitt liegt.

Erneut manifestierte sich die Mehrsprachigkeit als Besonderheit der SMPM: Je sechs
Arbeiten sind in franzdsischer und englischer, deren fiinf in deutscher Sprache abge-
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fasst; ein Autor bediente sich der italienischen Sprache. Gut 25% der Beitrdge von
Band 65 behandeln mineralogische Themen. Die iibrigen sind im weitesten Sinn petro-
graphische Arbeiten mit je unterschiedlichen Schwerpunkten in magmatischer und me-
tamorpher Petrologie, Isotopengeologie, Geochemie, Lagerstattenkunde und Struktur-
geologie. Sie konzentrieren sich hauptsidchlich auf den zentral- und westalpinen Raum
der Schweiz und Italiens. Zwei Beitrage iiber Probleme herzynischer Massive Frank-
reichs sowie ein Artikel zur Metamorphose mafischer Gesteinsabfolgen im norddstli-
chen Griechenland erweitern den regionalen Rahmen.

ZUM RUCKTRITT VON W.F.OBERHOLZER ALS REDAKTOR DER SMPM

Mit dem Band 65 hat W. Oberholzer seine zwolfjidhrige Tatigkeit als Redaktor abge-
schlossen. Unermiidlich und uneigenniitzig hat er sich fiir die SMPM eingesetzt und sie
als mehrsprachiges Forum fiir eine weitgefacherte und bevorzugt regional geprégte
mineralogisch-petrologische Thematik gefestigt.

In der Amtszeit von W. Oberholzer mussten Verlag und Druckerei zweimal gewech-
selt werden, was fiir den ohnehin vielbeschiftigten Redaktor zusétzliche Arbeit brachte.
Gleichzeitig erhielt die Zeitschrift im Rahmen der Zusammenarbeit mit andern europdi-
schen mineralogischen Gesellschaften ein neues Gesicht.

W. Oberholzer hat das Review-System weiter ausgebaut und vertieft. Es war r ihm stets
bewusst, dass dieses Mittel zur Qualititsverbesserung angesichts der eher kieinen Tré-
gerschaft der SMPM vom Redaktor sowohl Takt und Fingerspitzengefiihl wie auch Fe-
stigkeit erfordert. Beide Anspriiche vermochte er, gestiitzt auf umfassende, noch von
Paul Niggli geschulte wissenschaftliche Fihigkeiten, dank seiner reichen Berufserfah-
rung und nicht zuletzt dank seiner kontaktfreudigen und menschlichen Art ideal zu er-
fiillen. Junge Wissenschafter hat er wohlwollend geférdert, wissenschaftlicher Uberheb-
lichkeit gegeniiber blieb er gelassen.

Mitglieder und Vorstand der Schweizerischen Mmeraloglschen und Petrographi-
schen Gesellschaft und viele Mineralogen und Petrographen im In- und Ausland sind
Walter Oberholzer zu grossem Dank verpflichtet. Der Nachfolger wird sich in Zukunft
. gerne vom Alt-Redaktor beraten lassen, und besonders freuen wiirde er sich, wenn er
ihn als Autor in den SMPM begriissen diirfte.

Der Redaktor: 4. Stahel

Jahresrechnung 1985
Einnahmen: Mitgliederbeitrage . ... ... ... ... .. ... ....... 24796.28
Auntorenbeifrige : « v s w55 s wsmas ¥ vE R UL § W EF Sy 12015.—
Verkauf der Zeitschrift* . .. .. ... ... ... .. ...... 315.—
Verkauf des World Directory . . . . . .. ... ... ...... 100.—
Beitragder SNG . . . . . .. ... ..o 14000.—
FANSRIL v o m s o woowomom momomon n b B b & § 8 B M § 58 M 2284.—

53510.28
* 1985 wurden keine Rechnungen fiir
Abonnemente versandt.



458

Ausgaben:
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SMPM 64/1-2 . . . e e e e e e e e e e e e e
SMPM 64/ . . . e e e e e e e e e
Bibl.sc.nat.Helv.. . . . . . . . . . . i i i i e
PortoundVersand . .. .. ... .. ... ... ....... ..
Spesen; Taxen; BHro : . s w s u s ws s swmms anmwsws smms 3

Homnorare . . . . . . . . i i i e e e e e e e e e e e e e e e
Beitrdge an SNG, IMA, IAGC,EASE .. .. ... ... .....

Ausgabeniiberschuss . . . . . .. ... .. L L L

Aktiyen =

Kasse . . ... e e e e e e e e e
Postscheck . . . . . . . ... . . . .. ...
Kontokorrent . . . . . . v o v v i i e e e e e e e
Depositenkonto . . . . . . ... ... .. e
Anlagesparkonto . . . .. .. .. L L e
Wertschrift . . .. .. .. ... . .. ... ...

Riickstellungen31.12.84 . ... .. ... ... ..... 64231.94
Ausgabeniiberschuss 1985 . . ... ... ... ..... 21521.72

Riickstellungen 31.12.85 . ... .. ... .. ... ... 42710.22

Kapital 31.12.85. . . . . . . . . . . . o L

43940.90
19823.85
935.—
3172.15
661.95
4500.—
1998.15

75032.—
21521.72

104.71
2030.09
997.30
30748.20
2244.15
10000. —

46124.45

42710.22
1341423
46124.45

Der Kassier: V. Képpel

Revisorenbericht

Wir haben die Jahresrechnung 1985 und die dazugehdrenden Unterlagen gepriift und
stellen fest, dass die Buchungen korrekt gefithrt wurden und dass die Betriebsrechnung

stimmt.

Wir beantragen deshalb der Mitgliederversammlung, dass sie die Jahresrechnung
1985 gutheisst.

Die Revisoren:

P. Thélin

R. Schmid
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B. Sitzungsprotokoll

1. Geschiftliche Sitzung

Datum: Samstag, 10. Oktober 1986, 14.00 Uhr

Ort: Bern, Institut fiir Exakte Wissenschaften, Horsaal B7
Vorsitz: Prof. Dr. H. A. Stalder, Prisident

Anwesend: 18-20 Personen

1. Bericht des Prisidenten fiir das Geschéftsjahr 1985 (siehe Seite 455).

2. Bericht des Redaktors (siehe Seite 456).

3. Bericht des Kassiers (siche Seite 457).
V. Képpel erliutert die Jahresrechnung 19835, die ein Defizit von Fr. 21 522.- aufweist.
Der grosse Fehlbetrag ist eine Folge des Wegfalls des Zeitschriftenverkaufs (Einnah-
men von Fr.315.- anstelle der budgetierten Fr. 25000.-), da der Band 65, 1985, noch
nicht vollstindig erschienen ist. Nach Fertigstellung dieses Bandes sowie durch die
erhdhten Beitriige der Mitglieder und der SNG sollte der Fehlbetrag weitgehend aus-
geglichen werden. )

Der Priisident H. A. Stalder verliest schliesslich den Bericht der Revisoren (Ph. Thé-
lin, Lausanne und R. Schmid, Ziirich), worauf die Rechnung 1985 von der Versamm-
lung einstimmig genehmigt wird.

Fiir das Jahr 1987 liegt ein Budgetvorschlag vor, der bei einer Bilanzsumme von
Fr. 94000.- ausgeglichen ist. Der Vorschlag wird einstimmig gutgeheissen.

Budget 1987

Einnahmen: Ausgaben:
Mitgliederbeitrdge . ... ... 35000.— Druckkosten . ... ....... 72000.—
Verkauf der Zeitschrift . . . . . 30000.— Bibl.sc.nat. Helv. . . . ... .. 1000.—
Inserate . ... ......... 500.—  Beitr. an Dachgesellschaften . . 2200.—
BeitragSNG . . . . . ... ... 18000.—  Beitr. an Kongressteilnehmer . 2300.—
Zinsen . ............. 500.— Honorare ............ 4500.—
Autorenbeitrdge . . . . .. ... 10000.— Verwaltung . .......... 7000.—

94000. — 94000. —

4./5./6.1.M.A.-Tagung 1986 in Stanford. Als offizielle Vertreter unserer Gesellschaft
nahmen H. A. Stalder und S. Graeser, ferner St. Ayrton und Th. Armbruster an der Ta-
gung teil. H. A. Stalder gab einen kurzen Bericht iiber die Tagung im allgemeinen,
S. Graeser berichtete iiber die Sitzungen der « Commission on New Minerals-and Mi-
neral Names» sowie iiber eine ad hoc durchgefiihrte Sitzung der G.E.M. (Group of
European Mineralogists). Diese Berichte werden in den néchsten « SMPG-Nachrich-
ten» abgedruckt.

7. Bericht Uiber die Untergruppe «Geologie» in der AGNEB. Der abtretende Prisident
B. Kiibler verliest einen Bericht iiber seine Tatigkeit innerhalb der Untergruppe «Geo-
logie». Er orientiert ausserdem iiber die Einfache Anfrage von Frau Mauch (SP, AG)
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im Nationalrat beziiglich Ver6ffentlichung der Dokumente, die den NAGRA-Bericht
«Gewihr 85» beurteilen. Die Antwort des Bundesrates auf diese Anfrage lautet:
Der Bundesrat beabsichtigt, vor seinem Entscheid iiber das Projekt « Gewihr» die
fiir den Entscheid erheblichen Gutachten zur Einsichtnahme aufzulegen und ihre
Schlussfolgerungen im Bundesblatt zu publizieren. Dies betrifft insbesondere die
Gutachten der Hauptabteilung fiir die Sicherheit der Kernanlagen (HSK), der
Kommission fiir die Sicherheit von Kernanlagen (KSA) und der Untergruppe Geo-
logie der AGNEB; diese Gutachten werden ausserdem bei der EDMZ erhiltlich
sein.
Die NAGRA-Berichte werden auch zur Einsichtnahme aufgelegt werden; zudem
sind sie direkt bei der NAGRA erhéltlich.
8. Wahl eines neuen Rechnungsrevisors. Der Wahlvorschlag des Vorstands (Dr. Josef
Mullis, Basel) wird einstimmig gutgeheissen.
9. Varia. Als nichste Tagungsorte sind festgelegt worden:
Luzern 1987
Lausanne 1988.
Der Sekretir: S. Graeser

2. Wissenschaftliche Sitzung

Donnerstag, 9. Oktober 1986

Fachsymposium: «Geologie der Nordschweiz» gemeinsam mit der Schweizerischen
Geologischen Gesellschaft und der Schweizerischen Paliontologischen Gesellschaft.
Vorsitz: Prof. Dr. A. Matter, Dr. M. Weidmann

Freitag, 10. Oktober 1986, 08.10-12.15 Uhr, 14.5¢-18.30 Uhr

Wissenschaftliche Sitzung der SMPG im Institut fiir exakte Wissenschaften der Univer-
sitdt Bern. ’
Vorsitz: Prof. Dr. H. A. Stalder

Anwesend: 20-50 Personen

KURZVORTRAGE

Chr. Bohm (Bern): Vulkanoklastite im éstlichen Aarmassiv (Val Russein)

Durch die ganze Val Russein erstreckt sich in Ost-West-Richtung eine vulkanosedi-
mentidre Mulde, welche Val-Gliems-Formation genannt worden ist. Im Norden wird sie
vom aarmassivischen Grundgebirge und seinen Intrusionen begrenzt; im Siiden folgt
entlang eines tektonischen Kontaktes der Siidliche Aaregranit. Die Val-Gliems-Forma-
tion bildet in der Gstlichen Val Russein eine steilstehende Faltenstruktur (siehe Abb. 1).

Die Val-Gliems-Formation wird von voroberkarbonen Metapeliten und Metavul-
kanoklastiten gebildet. Die vulkanoklastischen Gesteine sind regelméssig aufgebaut:
eine Gesteinsabfolge beginnt unten mit einer konglomeratischen Lage (als Schlamm-
stromablagerung interpretiert), es folgt ein dacitischer Tuff, der gegen oben in einen
Schlacken-Fiamme-Tuff {ibergeht (ignimbritische Ablagerungen). Die genannte Ge-
steinsabfolge wiederholt sich innerhalb der Formation zyklisch. Sie wird nur durch die
Einlagerung von Peliten unterbrochen. ,

In autochthoner Position liegen jiingere Vulkanite (Sandpassformation) zwischen
den aarmassivischen Gesteinen und den mesozoischen Sedimenten. Diese Vulkanite -
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g Autochthon Rhyolithe

E SandpaR-Formation

Val-Gliems-Formation und
Bifertenmetasedimente

Sandpaf-Formation
_ e /E Vulkanite

Vd Val-Gliems-Formation

e A B.C Vulkanoklastite A, B, C

Duentu/Mustry
1 km Ve Metapelite

Abb. I Kartenskizze der Val-Gliems-Formation und der Sandpassformation im &stlichen Aarmassiv.

scheinen jiinger zu sein als die Bifertengritliformation. Sie liegen als mylonitisch bis ka-
taklastisch deformierte Schiefer vor. IThre magmatische Herkunft hat geochemisch nach-
gewiesen werden kdnnen. Dabei hat sich gezeigt, dass die Vulkanite eine hydrothermale
Umwandlung erfahren haben, die einen Na-Verlust und eine K-Zufuhr bewirkt hat.
Diese Umwandlung wird mit der alpinen Deformation in Verbindung gebracht.

F. Schenker (Bern): Spdtpaldozoische Intrusiva in vulkanoklastischen Gesteinen des
Aarmassivs

Die herzynische Gebirgsbildung im Aarmassiv wurde im spéten Paliozoikum von in-
tensivem Magmatismus begleitet. Die vorwiegend sauren Magmen wurden zum Teil als
Vulkanite gefordert. Sie bedeckten zusammen mit kontinentalen Sedimenten (grobkor-
niger Facher-Detritus, feinkdrnige lakustrine Sedimente) Gneise des Grundgebirges.

Durch die alpidische Hebung sind heute tiefere herzynische Krustenteile aufge-
schlossen. Diese enthalten neben priherzynischen Gneisen die intrusiven Anteile der
spatpaldozoischen Magmen. .

Unterschiedliche Ausbildung von Gefiige und Mineralbestand sowie die Art der
Nebengesteine erlauben eine Gliederung der Intrusiva in zwei Gruppen:

a) Porphyrische Intrusiva zeigen ein Abschreckungsgefiige und sind rdumlich eng an
pyroklastische Platznahmeeinheiten gebunden. Aufgrund geochemischer Evidenzen
konnen sie als oberflichennah erstarrte Magmenkammern interpretiert werden, welche
komagmatisch mit den iiberliegenden Vulkaniten sind.

b) Gleichkérnige glimmerfiihrende Plutonite weisen Gneise des Grundgebirges und
verfaltete vulkanoklastische Abfolgen als Nebengesteine auf. Bei ihrer Intrusion und Er-
starrung haben sie diese erwdrmt, wobei es bei giinstigen geochemischen und physikali-
schen Bedingungen zu charakteristischen kontaktmetamorphen Mineralneubildungen
kam. Im Gebiet des Diechtergletschers (NE Grimsel) konnte im Kontaktbereich zwi-
schen Aaregranit und metapelitischen Schichtgliedern von Vulkanoklastiten die Mine-
ralparagenesen Andalusit-Muskovit-Biotit und Granat-Biotit gefunden werden.
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U. Schaltegger (Bern): Geochemie und Rb-Sr-Systematik der Aarmassiv-Granite zwi-
schen Grimsel und Reusstal

+ Entlang von drei Querprofilen durch den zentralen Teil des Aarmassivs {(Grimsel-
strasse, Voralp-Gdscheneralp-Urserental, Reusstal) wurden die petrographische und
geochemische Variation der Granite und ihre Rb-Sr-Gesamtgesteinssysteme untersucht.

1. Petrographie

Wihrend man im Querprofil der Grimsel deutlich abgegrenzte Granitkdrper unter-
scheiden kann (Mittagfluh-Granit, Zentraler Aaregranit, Grimsel-Granodiorit, Siidli-
cher Aaregranit, Kessiturm-Aplit), gehen in den Querschnitten der Gdscheneralp und
des Reusstals die Lithologien fliessend ineinander iiber: An eine Nérdliche Randfazies
(Typlokalitdt Gurtnellen) schliesst sich der zentrale Granitkdrper an, der von Granodio-
rit zu hellem Granit variiert. Im Siden kann eine Sidliche Randfazies abgetrennt
werden. Der Hauptteil der Gesteine entspricht petrographisch dem Typ Grimsel-Grano-
diorit. Im weiteren sind gewisse Unterschiede im Vorkommen von Schollen und Aplit-
gidngen zu verzeichnen.

2. Geochemie

Mit Haupt- und Spurenelementen konnten systematische geochemische Unterschie-
de zwischen den drei Querprofilen festgestellt werden. Am Beispiel des Grimsel-Quer-
schnitts kann man mit geeigneten Diagrammen (z. B. Rb-Sr oder Zr-Ti) zeigen, dass:

- die Granite durch Differentiation auseinander hervorgegangen sind;

- zwischen Grimsel-Granodiorit und Zentralem Aaregranit eine typische Liicke klafft,
d.h. im Querschnitt der Grimsel keine kontinuierliche Differentiationsreihe vorliegt;

- Mittagfluhgranit und Kessiturm-Aplit die differenziertesten Gesteine repriasentieren
und dem gleichen Magma entspringen kénnten;

- die Aplitgidnge eine grosse Streubreite besitzen und wahrscheinlich z. T. den Chemis-

Grimsel Rb Goscheneralp Rb

* Kessiturm- Aplit
o Aplite

+ Zentr. Aaregranit
o Aplite

~~Mittagfluh -
75 Granit
oo

" Zentr Aaregranit

~ sidl. Aaregranit
\}LGrimsel—Granodiorit
Ba

Sr* Ba Sr

Abb.1 Sr-Ba-Rb-Dreieck nach EL BOUSEILY et al. (1975):
a) Granite und Aplite der Grimsel. b) Granitische Gesteine des Goscheneralp-Profils.
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mus der benachbarten Gesteine widerspiegeln. Sie entsprechen nicht dem Kessiturm-
Aplit und sind demnach nicht als hochdifferenzierte Restschmelzen zu betrachten.
Die Querprofile der Goscheneralp und des Reusstals zeigen eine kontinuierliche Ge-
steinsentwicklung. In den Sr-Ba-Rb-Dreiecken nach EL BOUSEILY et al. (1975) (Abb. 1a
und 1b) zeigt sich, dass der grosste Teil der Proben im Verbreitungsfeld des Grimsel-
Granodiorits liegt. Die beiden 6stlichen Querprofile weisen also im Durchschnitt die ba-
sischeren Gesteine auf als das Grimselprofil. Die meisten Granodiorit-Punkte fallen ins
Feld der «kanomalous granites» nach EL BOUSEILY et al. (1975). Nach den Kriterien von
CHAPPEL und WHITE (1974) muss man sie als I-Typ-Granite klassieren, nach PEARCE
et al. (1984) als «within plate granites» (WPG). Alle geochemischen Diagramme zeigen
magmatische Trends. Die alpine Deformation und Metamorphose hat die Elementver-
teilungen von schwach bis mittelstark deformierten Gesteinen im Systembereich eines
Gesamtgesteins nicht umstellen kdnne, was auch die Resultate von MARQUER et al.
(1985) bestitigen, die einzelnen Mineralsysteme jedoch sind von ihr dberprigt
(DEMPSTER, 1986).

3. Altersbestimmungen

Es wurden im Grimselquerschnitt insgesamt 47, im Reusstal 20 Gesamtgesteinspro-
ben mit Rb-Sr analysiert.

Eine summarische Isochrone aller Grimsel-Proben ergibt ein Alter, das mit den
277 Ma von WUTHRICH (1965) im Fehler identisch ist. Nach den einzelnen Lithologien
aufgetrennt, ergeben sich folgende Resultate:

- Grimsel-Granodiorit: Er ist geochemisch dusserst homogen, das Rb-Sr-Verhiltnis
zeigt nur eine geringe Variation. Kleine Sr-Verschiebungen wihrend der alpinen Meta-
morphose verunmdoglichen es, eine Isochrone zu berechnen.

- Zentraler Aaregranit: Unabhingig von alpiner Uberprigung zeigen die Punkte
eine Storung der Rb-Sr-Gesamtgesteinssysteme an. Proben mit 37Rb/86Sr < 10 definie-
ren eine Isochrone von 297 * 15 Ma, mit allen Proben erhilt man ein Alter von 280
+ 12 Ma; das Sr-Initial betrigt 0.705.

- Kessiturm-Aplit: Eine Isochrone von 264 + 5 Ma kann durch 11 von 13 Punkten
gerechnet werden. Der Punkt mit dem extremsten Rb/Sr-Verhiltnis wird dabei ausser
acht gelassen, da die Wahrscheinlichkeit einer voralpinen oder alpinen Storung des Sy-
stems gross ist (Mobilitdt von Rb und Sr). Das Initial dieser Isochrone betragt 0.712.

- Aplitginge: Sechs Aplite aus dem Zentralen Aaregranit und dem Grimsel-Grano-
diorit ergeben ein Isochronenalter von 250 + 5 Ma mit initialem Sr-Verhdltnis von
0.709.

- Mittagfluhgranit: Ein erstaunliches Alter von 230 + 8§ Ma mit einem Initial von
0.745 ist das Ergebnis der Analysen (Abb. 2). Die Gerade wird als rotierte Isochrone in-
terpretiert und auf eine penetrative Hydrothermal-Metamorphose zuriickgefiihrt, wie
das ABRECHT (1975) fiir einen aplitischen Granit mit dhnlichem Rb-Sr-Gesamtgesteins-
alter im Altkristallin vorgeschlagen hat.

Im Querschnitt des Reusstals lassen sich sdmtliche Proben einer gemeinsamen Iso-
chrone von 291 * 4 Ma mit einem Sr-Initial von 0.705 zuordnen. Eine wesentliche
alpine Storung der Gesamtgesteinssysteme ldsst sich nur bei drei Proben feststellen.

Die erhaltenen Alterwerte beschreiben eine konsistente und einleuchtende Intru-
sionsgeschichte fiir die Aarmassiv-Granite. Dass eine solche Interpretation nicht ohne
Komplikationen ist, zeigt als Beispiel die 87Sr/86Sr-1/86Sr-Darstellung der Proben des
Reusstalquerschnitts (Abb. 3). In diesem Diagramm zeigen Proben von geologisch aus-
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sagekriftigen Isochronen keine Korrelation, wahrend Isochronen, die durch 2-Kompo-
nenten-Mischung entstanden sind, Geraden abbilden. In unserem Fall lassen sich fur
die meisten Isochronen der Aarmassiv-Granite gut korrelierte Mischungsgeraden kon-
struieren. Die Mischung zweier Komponenten erkennt man auch in gewissen Haupt-
oder Spurenelement-Diagrammen. Im Geldnde wiren die vielen Schlieren und Schollen
feinkorniger basischer Gesteine in den Graniten und Apliten eine Evidenz fiir eine sol-
che Mischung.

Trotzdem scheint es unwahrscheinlich, dass Isochronenalter und Initiale jeglicher
geologischer Aussagekraft entbehren, da niemand am herzynischen Alter der Aarmas-
_ siv-Granite zweifelt. Wir miissen einen Mischungsmechanismus annehmen, der die Iso-
chronenalter und die initialen Sr-Verhéltnisse nicht oder nur unwesentlich verfélscht.
Dies wire der Fall, wenn die beiden Mischungspartner dhnliche 87Sr/86Sr-Anfangswer-
te, aber verschiedene Rb/Sr-Verhiltnisse aufweisen wiirden. Die Steigung der Verbin-
dungsgeraden wiirde uns im Sr-Entwicklungsdiagramm den Betrag der Altersverfil-
schung angeben. Da die Isochronen durch Proben kontrolliert sind, die bei dhnlichen
Rb-Gehalten unterschiedliche Sr-Gehalte aufweisen, muss die Mischung durch Addi-
tion einer Sr-reichen Phase zu einem homogenen Rb-reichen Magma in variablen Pro-
portionen geschehen sein. Die spitere Fluidzirkulation verursacht keine Mischungs-
phidnomene mehr, sondern verwischt die Merkmale der Magmenmischung,.

4. Synthese

Es wird folgende Entwicklungsgeschichte fiir die Granite des Zentralen Aarmassivs
vorgeschlagen:

- Vor ca. 300 Ma: Bildung von granodioritischen und granitischen Teilmagmen mit
nahezu identischen 87Sr/86Sr-Werten, aber unterschiedlichen Rb/Sr-Verhiltnissen. Sie
entstehen durch Mischung kleiner Anteile eines Sr-reichen dioritischen Magmas mit ei-
nem Rb-reichen granitischen Magma. Diese Magmen besitzen eine Mantelkomponente,
entstehen aber zum Teil durch Aufschmelzung von Unterkrustenmaterial.

—- Vor 290 Ma: Intrusion der Schmelzen in ein hohes Krustenniveau. Vor, wihrend
und wahrscheinlich auch nach dem Aufstieg laufen Differentiationsprozesse ab, die sehr
saure Teilmagmen (Kessiturm, Mittagfluh, Nordliche Randfazies) produzieren. Die
postmagmatische Fluidkonvektion dauert bis ca. 280 Ma an.

- Vor ca. 265 Ma: Intrusion des Kessiturm- Magmas

- Vor 250 Ma: Intrusion der Aplitgénge.

- Vor 230 Ma: Starke hydrothermale Aktivitdt im nordhchen Randbereich des Mas-
sivs, wo Wirme durch Fluids nach oben gebracht wird. Die Umstellung der Rb-Sr-
Systeme erfasst saure und grobkornige Gesteine.

Diese Hypothesen beruhen lediglich auf Resultaten der geochemischen Analysen
und des Rb-Sr-Alterssystems. Es sind Arbeiten im Gange, mit einem zweiten System
(U-Pb) diese Aussagen zu verifizieren.
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N. Waber (Bern): Alpine Metamorphosen in der siidlichen Lukmanier-Decke

Der nordliche Teil der Lukmanier-Decke zwischen Lago Ritom und Pizzo Sole wird
durch polymetamorphe Gneise sedimentidren Ursprungs, granitische Gneise und Am-
phibolite aufgebaut. Die alpine Metamorphose, welcher die schon amphibolitfaziellen
Gneise unterworfen wurden, konnte aufgrund struktureller, textureller und mineralogi-
scher Kriterien in vier Phasen gegliedert werden. Eine erste, in den kristallinen Gestei-
nen der Lukmanier-Decke bisher nicht bekannte frithalpine Phase D wird durch die
Disthenbildung auf Kosten von Margarit und Quarz charakterisiert. Die druckabhangi-
ge Reaktion Margarit + Quarz — Disthen + Zoisit + Wasser und die in der reliktisch er-
haltenen Schieferung S, auftretenden Phengite deuten fiir diese frithalpine Phase D, auf
Dricke zwischen 9-11kb hin. Die dabei erreichte Temperatur liegt zwischen 450 und
540°C. Die mitteltertiire Hauptphase D, fiithrt zur Ausbildung der penetrativen Schiefe-
rung S,. Die in dieser Schieferung auftretenden Maximalparagenesen sind al-
mandinreicher Granat-Staurolith-Disthen und almandinreicher Granat-Staurolith-Bio-
tit. An koexistierenden Granat-Biotit-Paaren berechnete Temperaturen liegen zwischen
540-580°C. Die anhand der beobachteten Reaktionen abgeschitzten Driicke betragen
4.5-6 kb. Das meist undeformierte Auftreten der S,-Porphyroblasten (Granat, Stauro-
lith, Disthen) weist auf ein Erreichen der maximalen Temperaturen nach der Haupt-
deformation hin.

Die dritte alpine Phase Dj fiihrte lokal zur Ausbildung einer Crenulationsschieferung
S; und zur Neubildung von Hellglimmer und Biotit. Die vierte Phase fithrte noch zu
Spréoddeformationen und Kluftbildungen.

F. Schenker (Bern): Die Katastrophe am Lake Nyos, Kamerun: Bericht iiber erste Feld-
beobachtungen

St. Miitzenberg (Ziirich): Ergebnisse geologischer Studien siidlich Maloja
Zusammenfassung

Grossrdumige Schleppungen in der Region um Maloja erlauben die Bestimmung der Bewe-
gungsrichtung an der Engadiner Linie. Neben einer sinistralen Verschiebungskomponente von
1,5 km ergibt sich eine bedeutende Vertikalbewegung, wobei der siidliche Komplex um 2,2 km ge-
hoben wurde. Damit ldsst sich auch die allgemein hohere Regionalmetamorphose in diesen Serien
erklidren. , '

Die Bergeller Kontaktmetamorphose erzeugte in den Murette-Quarziten Mineralzonen, die von



Bericht iiber die 61. Hauptversammlung in Bern 467

der allgemein beobachteten Abfolge in unreinen Karbonaten abweicht. Die frithe Bildung der kriti-
schen Paragenese Diopsid + Kalifeldspat ldsst sich auf Verunreinigungen in Phlogopit, Tremolit
und Diopsid zuriickfiihren.

1. Einleitung

Im Anschluss an eine Reihe von Diplomarbeiten, die sich mit dem Bergell-Ostrand
befassten (KuBLi, 1983, PERETTI, 1983, DIETHELM, 1984, GIERE, 1984), untersuchte ich
das Gebiet siidlich Maloja am Ausgang des Fornotales (MUTZENBERG, 1986). Eine ge-
naue geclogische und petrographische Untersuchung dieser Region wurde durch die
widerspriichlichen Interpretationen von Staub und Cornelius angeregt.

Von Osten nach Westen treten folgende tektonische Einheiten auf:

1. die Margna-Decke mit vorwiegend kristallinen Schiefern,
2. der Monte-del-Forno-Komplex, eine ozeanische Serie (MONTRASIO & FERRARIO, 1976,

PERETTI, 1985),

3. die Suretta-Decke mit kristallinem Basement.
4. Im Stidwesten liegt die tertidre Bergeller Intrusion, die hier den alpinen Deckenbau

diskordant durchschligt (TROMMSDORFF und NIEVERGELT, 1986).

Schwerpunkte der Arbeit lagen bei strukturellen Untersuchungen beziiglich der En-
gadiner Linie und der Faltungsphasen sowie bei der Kontaktmetamorphose, den Mine-
ralzonen und den Reaktionen in den Metasedimenten des Monte-del-Forno-Komple-
xes. Die wichtigsten Ergebnisse sollen hier kurz erldutert werden.

2. Die Engadiner Linie
Bisherige Arbeiten

Obwohl die Karten von R. STaUB (1912, 1946) westlich vom Malojapass deutlich eine
Diskordanz zwischen den siidlichen und nérdlichen Einheiten zeigen, zeichnet er keine
Storung in der tektonischen Ubersichtskarte.

T. GYr (1967) beschreibt eine klare Diskordanz der Strukturen siidlich und nérdlich
der Engadiner Linie sowie einen Amphibolit-Griinschieferfazies-Metamorphosesprung:

- Die Bergeller Kontaktaureole wird abgeschnitten.

R. TRUMPY (1977) sieht die Engadiner Linie als grosse sinistrale Stérung, die von
Chiavenna bis Innsbruck zieht. Die laterale Versetzung variiert zwischen 3 km im
Westen und 20 km im Osten.

H.R. WENK (1984) verneint die Existenz einer Engadiner Linie und beschreibt eine
Maloja-Storung, die auf das Gebiet zwischen Casaccia und Sils beschrénkt ist. Die Ver-
setzung von 4 km sowie die Verfaltung der Serien an der La Margna und La Margneta
erklirt er als Folge der Platznahme der Bergeller Intrusion. '

Die Hauptstorung

Die morphologisch markante Hauptstdrung verlduft im untersuchten Gebiet von der
Halbinsel Isola her durch den Sattel zwischen L’Aela und La Margneta und zieht nord-
lich entlang dem Piz-Salacina-Grat ins Bergell. Der einzige Aufschluss liegt am Schnitt-
punkt mit der Orlegna. Der Bach wird hier auf einer Linge von etwa 100 m in Richtung
der Stérung umgelenkt.

Nebenstorungen
Parallel zur Hauptstérung ldsst sich 200 m siidlich eine 10 m breite Nebenstdorung
verfolgen. Sie bewirkte in den Amphiboliten eine subvertikale Schieferung und eine ka-
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Abb.1 Bewegungsrichtung und Versetzungsbetrag an der Engadiner Linie bei Maloja (Fallrichtung/Fall-
winkel).

taklastische Deformation. Die Bruchzone fillt mit 70°-80° gegen Siidosten (140°).

Federférmig abzweigende Nebenstorungen (Riedel-Briiche) lassen sich vor allem auf
Luftaufnahmen deutlich erkennen. Sie sind symmetrisch zur Hauptstérung und bilden
mit dieser einen Winkel von etwa 30°.

Schleppung, Bewegungsrichtung, Versetzungsbetrag

Zwischen Maloja und L’Aela sowie am Piz Salacina kann man eine Schleppung der
Schieferungsebenen gegen die Linie zu beobachten. Daraus lassen sich die Bewegungs-
richtung und mit dem geologischen Kartenbild der Versetzungsbetrag fiir die Region um
Maloja konstruieren. (Die Bewegungsrichtung steht senkrecht zur Schleppungsachse auf
der Bruchfliche.) Die Richtung der Bewegung fillt mit 50°-60° gegen SW. Fiir den ab-
soluten Versetzungsbetrag ergibt sich ein Wert von 2,5 km. Dieser setzt sich aus einer rei-
nen sinistralen Verschiebung von 1,5 km und einer Hebung des siidlichen Komplexes
um 2,2 km zusammen.

3. Metamorphose der Muretto-Quarzite

Allgemeines

Der Name «Muretto-Quarzit» stammt von R. Staub und ist eigentlich fiir diese
Gesteine nicht zutreffend. Als Ausgangsgestein diirfte eine Arkose, ein detritischer, feld-
spatfithrender Sandstein mit einer tonigen Matrix und einem karbonatischen Bindemit-
tel vorgelegen haben. Die Serie zeigt einen flyschdhnlichen Aufbau mit einer urspriingli-
chen Michtigkeit von 200-300 m. Ihr Alter wird als oberkretazisch geschitzt (PERETTI,
1985). | :
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Tab.1 Abkiirzungen

CC = Calcit Tr = Tremolit
Do = Dolomit Di = Diopsid
Q = Quarz Phl = Phlogopit

Ksp = Kalifeldspat

Mineralzonen, Reaktionen, Isograden

Als erstes postkinematisches, aber noch regionalmetamorphes Mineral tritt brauner und
griiner Biotit auf. Dieser entsteht einerseits durch Sammelkristallisation aus Hellglimmer
und Chlorit sowie durch die Reaktion:

(1) 3Do+ Ksp+ HyO=Phl+3Cc+3CO,

In keinem der Diinnschliffe wurde Dolomit gefunden, Kalifeldspat ist jedoch stets
vorhanden. Nimmt man als priméres Bindemittel Dolomit oder Mg-Calcit an, so ist bei
der Reaktion (1) Kalifeldspat im Uberschuss und alles Karbonat zu Calcit umgewandelt
worden. Die charakteristische Paragenese fiir diese Zone ist somit:

Cc+ Q + Phl + Kspl.

Das erste Auftreten von kontaktmetamorphem Diopsid fillt bereits makroskopisch
auf: Durch den Diopsid und das gleichzeitige Verschwinden von Biotit erhalten die Ge-
steine eine griinlichgraue Farbe und eine eher massige Textur. Gleichzeitig mit Diopsid
erscheint hier auch in allen Proben Aktinolith. Er bildet meist feine Nadeln um die
Diopsidkdrner. Kontaktmetamorph gebildeter Kalifeldspat tritt stets mit Diopsid, Akti-
nolith und Quarz auf. Es lassen sich folgende Reaktionen ableiten:

(2) 1Phl+3Cc+ 6Q=3Di+1Ksp+3CO,+ 1H,0
(3) SPhl+6Cc+24Q=3Tr+5Ksp+6CO, +2H,0

Der Ubergang zu dieser Zone ist sehr scharf. Die charakteristische Mineralparage-
nese ist: Di + Tr + Ksp2 + Cc + Q + Phl.

Mineralzusammensetzungen, Reaktionsgleichgewichte

Mikrosondenanalysen zeigen, dass Diopsid, Tremolit und Phlogopit in den Muretto-
Quarziten stark verunreinigt sind und als Mischkristalle auftreten. Vor allem FeO ist fiir
die Abweichungen von den idealen Mineralchemismen verantwortlich. In Tremolit und
Phlogopit wird zusétzlich noch Fluor eingebaut.

Tab.2 Molenbruch der gemessenen Probe.

Xmg XoH
Tremolit 0,726 0,753
Phlogopit 0,644 0,749
Diopsid 0,670

Im folgenden wurden die Gleichgewichtsreaktionen fiir die vorkommenden acht
Phasen hergeieitet. Die divarianten Reaktionen fiir die reinen Phasen und die gemesse-
nen Mischkristalle sind in zwei T-X¢o,-Diagrammen dargestellt.
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Abb.3 T-Xc(@,-Diagramme fiir die reinen Phasen (a) und die gemessenen Mischkristalle im Muretto-
Quarzit (b).
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Die Reaktionen fir die reinen Phasen bilden drei invariante Punkte I, II, II1. Diese
Topologie entspricht der allgemein gebrduchlichen fiir unreine Karbonate.

Eine verschiedene Abfolge von Mineralparagenesen beobachtet man jedoch in den
Muretto-Quarziten. Die berechneten Kurven in Abb. 3 zeigen, dass die Verunreinigun-
gen eine Verschiebung des invarianten Punktes IT zu tieferen Temperaturbereichen be-
wirken. Wo dieser den Punkt 111 kreuzt, findet folgende Fest-Fest-Reaktion statt:

(4) 2Tr+2Ksp=Phl+4Di+80Q

Es entsteht somit bei zunehmender Metamorphose die kritische Paragenese Diopsid
+ Kalifeldspat vor Tremolit + Kalifeldspat. Diinnschliffbeobachtungen an den Muretto-
Quarziten bestitigen dies.
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M. Giger (Bern): Geochronologie im Penninikum-Ostalpin-Grenzbereich von Mittel-
biinden

P‘etrographische Beobachtungen sowie K-Ar- und Rb-Sr-Datierungen zeigen, dass
im Penninikum-Ostalpin-Grenzbereich der Region Gotschna (Klosters) - Parsenn -
Totalp - Weissfluhjoch - Medergen - Arosa - Hornli (Mittelbiinden) Krustenteile mit
einer recht unterschiedlichen, alpinen Metamorphoseentwicklung durch komplexe tek-
tonische Vorgiinge, die bis ins Tertidr wirksam waren (siche auch NANNY, 1948 sowie
THUM und NaBHOLZ, 1972), in unmittelbaren Kontakt gekommen sind.

Eine Sonderstellung kommt in diesem Bereich dem Dorfbergkristallin zu (siehe
GIGER, 1985), das sich iiber eine Distanz von rund 22 km vom Tressaura-Bergsturz (Klo-
sters) im NE bis an den Tschuggengrat (Arosa) im SW verfolgen lasst. Es iiberlagert die
siidpenninischen Elemente der Arosa-Zone und liegt tektonisch unter dem Schafldgerse-
dimentzug bzw. dem Silvretta-Kristallin oder der Aroser Dolomiten-Decke.

Nach Zirkonspaltspurdatierungen von FrLiscH (1986) wurde der Sudwestteil der
Silvretta-Masse nur von einer sehr niedriggradigen, alpinen Metamorphose erfasst (maxi-
male Temperatur weniger als 240°C + 50°C, siehe auch HURFORD, 1986). Ahnliches gilt
nach eigenen Datierungen auch fiir die Silvrettakristallinschuppenim Penninikum-Ostal-
pin-Grenzbereich (Augstenhorn-Gmeinboden-Kristallin bei Klosters, Schaflagerkristal-
lin bei Davos, Aroser-Rothorn-Kristallin, Kristallin in der Gipfelregion des Aroser
Weisshorns): Die Biotite und Hellglimmer der obenerwihnten Komplexe weisen durch-
wegs noch herzynische K-Ar-Alter von rund 300 Ma und mehr auf.

Etwas jiinger sind detritische Glimmer einer Korngrosse > 74 | aus einem vulkano-
sedimentiren Gestein der Ducan-Mulde (Bergiiner Furka), die mit 272.2 + 4.9 Ma ein
permisches Alter haben.

Das Rb-Sr-System von Hellglimmern aus Pegmatiten des Dorfbergkristallins schloss

vor 250.4 Ma % 1.1 Ma (Isochronenalter von Hellglimmern aus drei versch1edenen Peg-
matitproben. Initial = 0.73244 £ 0.0169).

Das K~Ar-System von Hellglimmern sowie das Rb-Sr- und K-Ar-System von Bioti-
ten des Dorfbergkristallins wurden durch die alpine Metamorphose gestort, so dass an
diesen Mineralien variszisch-alpine Mischalter von 214 Ma und weniger ermittelt wur-
den. Die Mischalter sind stark korngrossenabhdngig (siehe Tabelle 1).

Als Verjiingungsmechanismus der Hellglimmer (K-Ar-System) und Biotite (K-Ar-
und Rb-Sr-System) kommt, nebst diffusivem Verlust von radiogenem Ar bzw. Sr durch
das alpine, thermische Ereignis, auch die Rekristallisation der Hellglimmer in Frage.
Insbesondere im tektonisch obersten Teil des Dorfbergkristallins sind phengitische Hell-
glimmer zu beobachten (Probe KAW 2198, Dorftilli, Davos - Si-Gehalt der Hellglim-
mer auf 24 O: 6.5 bis 6.75, Al-Gehalt der Hellglimmer auf 24 O: 5.0 bis 4.5. - K-Ar-Alter
der 0.16- bis 0.3-mm-Hellglimmerfraktion dieses Gesteins 200.8 Ma * 2.3 Ma).

Die Gesteine des direkt unter dem Dorfbergkristallin liegenden Totalpkomplexes
(Augitserpentinite, Pyroxenite, Ophicalcite, assoziiert mit ozeanischen Sedimenten) ha-
ben nach bisherigen Erkenntnissen eine niedriggradigere, alpine Metamorphose erfah-
ren als das Dorfbergkristallin. PETERS und STETTLER (1981) erhielten ein 39/40Ar-Plateau-
alter an einem Phlogopit des Totalkomplexes von 165 Ma und deuten dieses als Abkiih-
lalter der Ozeankruste.

Detritische Hellglimmer (> 74 u) aus einem (?)oberjurassischen, roten Schiefer, wel-
cher mit Radiolariten assoziiert ist (Lokalitit: ESE unterhalb Parsennhiitte. Siehe auch
WEeissERT und BERNOULLI, 1985), haben ein K-Ar-Alter von 276.6 + 3.1 Ma. Es kann
geschlossen werden, dass im Mesozoikum alte, herzynische Kontinental-Kruste ange-
tragen wurde und dass die ozeanischen Sedimente bei der nachtréglichen, alpinen Sub-
duktion nur von einer niedriggradigen Metamorphose iiberprigt wurden (maximale
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Temperatur hochstens etwa 300°C), welche nicht zu einer deutlichen Verjiingung der
Hellglimmer im K-Ar-Isotopensystem fiihrte!

Tab.1 K-Ar-Altersdaten des Dorfbergkristallins

Proben-Nr. Gestein: Mineral und 40Ar rad % Kalium: Alter Ma:
Lokalitét: Korngrosse: ccm/g- 10-6:
KAW 2749 Pegmatit Hellglimmer 75.8666 8.58 214.2
Innerkinn- > 840 1 2.6
tobel, Auja
KAW 2749 Pegmatit Hellglimmer 70.9726 8.69 198.8
Innerkinn- 177-250 u % 257
tobel, Auja
KAW 2196 Pegmatit Hellglimmer 70.6573 8.96 192.3
Dorftalli, 297-500 u +2.5
Davos
KAW 2196 Pegmatit Hellglimmer 63.9761 8.48 184.3
Dorftilli, 74-163 1 +2.0
Davos
KAW 2196 Pegmatit Hellglimmer 49.8265 7.67 159.8
Dorftilli, 53-74u +1.9
Davos
KAW?2196 Pegmatit Fraktion <2 p 12.9627 4.45 73.4
Dorftilli, (111, Qz, Ab, KF) +1.2
Davos
KAW 2197 Pegmatit Fraktion <2 11.0213 3.52 78.8
Mittelgrat, (111, Qz, Ab) 1.2
Davos
KAW 2195 Paragneis Biotit 51.6382 7.21 175.4
Dorftilli, 177-297 u &2t
Davos
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R. Vogler (Ziirich): Spréd./ Duktil-Ubergang bei der Deformation von Metadolomiten
des Adamello

Am Adamello-SE-Rand im Gebiet der Cima Uzza in der Valle di Daone sind nebst
kleineren basischen Intrusiva vor allem Tonalite in triadische Sedimente eingedrungen
(vgl. Abb. 1). Da die Sedimente vor der Intrusion horizontal lagen und praktisch unde-
formiert waren, eignet sich dieses Gebiet sehr gut zum Studium intrusionstektonischer
Phinomene.

Ca. 0,5 km W der Cima Uzza ist der Valbonatonalit, ein dunkler relativ feinkérniger
Tonalit mit einem richtungslosen Gefiige aus Plagioklas, Quarz, Biotit und Hornblende,
in den massigen hellen, ziemlich reinen Esinodolomit eingedrungen und hat diesen stark
deformiert und metasomatisch umgewandelt. Direkt am Kontakt ist die Deformation
plastisch, um nach ca. 100 m in einen Bruch iiberzugehen (Abb. 1). Da iiber die Intru-
sionsgeschwindigkeit eines Magmas in der Literatur keine Angaben zu finden sind,
wurde dieser Spréd / Duktil-Ubergang benutzt, um eine Verformungsrate fiir die Defor-
mation der Sedimente im Zusammenhang mit der Tonalitintrusion zu berechnen.

Um ein Gestein zu deformieren, ist neben dem Umgebungsdruck eine zusétzliche
Verformungsspannung Ac notig. Sobald ein Gestein diesem Ac ausgesetzt wird, beginnt
es sich entweder plastisch oder spréd zu deformieren. Die plastische Deformation folgt
einem Fliessgesetz, das HEARD (1976) wie folgt formulierte:

loge =logA- —2— + nlog (Ao
g g RT3 g (Ao)

Wobei ¢ die Verformungsrate und T die Temperatur ist. Fiir die Konstanten wurden
die folgenden Werte (HEARD, 1976) in dieser Arbeit verwendet: log A = 5.3; Q = 83200;
n = 9.1; R = 1.981. Mit diesen Werten wurden Kurven fiir verschiedene Verformungs-
raten berechnet und in ein T-Ac-Diagramm eingetragen (vgl. Abb. 2).

Ubersteigt Ac einen bestimmten Grenzwert, die Bruchfestigkeit, so kommt es zu
sproder Deformation. Die Bruchfestigkeit (ultimate strength) ldsst sich experimentell
bestimmen. Sie ist praktisch unabhingig von der Temperatur, wird aber sehr stark vom
Umgebungsdruck (confining pressure = py;,,) und vom Porenflissigkeitsdruck (szO)
beeinflusst. Mit zunehmendem Umgebungsdruck wird die Bruchfestigkeit immer gros-
ser, nimmt aber mit steigendem Porenfliissigkeitsdruck ab. Sobald py,g = Py, Wird, ist
die Bruchfestigkeit gleich wie bei pj;;, = 0. Die folgenden Werte fiir die Bruchfestigkeit -
stammen aus HANDIN & HAGER (1957); diese Autoren haben unter anderem auch den pa-
leozoischen Blairdolomit aus Colorado untersucht, ein Gestein, das der Beschreibung
nach dem Esinodolomit sehr dhnlich ist:

Umgebungsdruck: Bruchfestigkeit:
0 (bar) 1570 (bar)
1013 (bar) 5710 (bar)

2026 (bar) 6950 (bar)
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Abb.1 Geologische Ubersicht.

Der Umgebungsdruck im untersuchten Gebiet wird aus stratigraphischen Uberle-
gungen auf maximal 1 kbar geschitzt. Fiir den Porenfliissigkeitsdruck lassen sich leider
keine quantitativen Aussagen machen, wobei aber mit Sicherheit ausgeschlossen werden
kann, dass der Esinodolomit zur Zeit der Deformation vollig trocken war. Die Tempera-
tur am Sprdd/Duktil-Ubergang wurde mit einem Calcit-Dolomit-Geothermometer
nach RICE (1977) bestimmt und ergab Werte um 550-600°C.

Wie aus Abb. 2 ersichtlich ist, resultieren aus diesem Modell Werte fiir die Verfor-
mungsrate von 10-? bis 10-15 (sec-1). Obwohl diese Werte durchaus im Bereich der Reali-
tit liegen, ist die Streuung doch enorm gross. Eine engere Eingrenzung ist aber nur
moglich, wenn der Porenfliissigkeitsdruck genau bestimmt werden kann. Aber auch in
diesem Fall liessen sich keine Aussagen iiber die Eindringgeschwindigkeit des Magmas
machen, denn dazu wire eine genaue Kenntnis der Anfangsgeometrie notig.
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R. Sperlich (Basel): Zur Geologie und Petrographie der Combin-Zone im Valle St. Bar-
thélémy, Aosta

Das kartierte Gebiet liegt nérdlich der Dora Baltea, zwischen Valpelline und Val-
tournanche. Das Fehlen von Eklogiten, Pillow-Basalten und gabbroiden Gesteinen
schliesst eine Zugehorigkeit zur Ophiolith-Zone Zermatt-Saas Fee aus.

Ultramafika bestehen aus Antigorit-Serpentiniten bis Ophikarbonaten, die randlich
in mylonitisierte Karbonat-Schiefer iibergehen kdnnen.

Metabasika liegen heute als Prasinite mit ovarditischer bis Epidot-reicher Ausbil-
dung vor. Letztere fithren neben den iblichen Griinschiefer-Mineralien auch reliktische
Na-Amphibole (Glaukophan und Crossit). Diese werden von blau-griin- bzw. blass-
griin-pleochroitischen Amphibolen synkinematisch im Wachstum abgelést. EMS-Ana-
lysen ergeben folgende Bildungsabfolge: Glaukophan / Crossit — Fe-Barroisit — Fe-rei-
che Mg-Hornblende — Aktinolithische Hornblende -~ Aktinolith. Na und Al werden
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dabei sukzessive von Ca und Mg ersetzt, wihrend am Ende auch ein Tschermak-Aus-
tausch (Al Al — Mg Si) stattfindet.

Glimmerschiefer besitzen sehr variable Anteile an Quarz und Calcit und zeigen wie
die Prasinite eine postkinematische Albitisierung, hauptsachlich auf Kosten von Hell-
glimmern. Quarz-reiche Glimmerschiefer fiihren Granat und weisen Zwischenlagen von
Mn-reichen Spessartin-Quarziten auf, die als Metaradiolarite betrachtet werden.

Eine erste Deformationsphase (D1) beginnt mit der Abscherung mesozoischer Sedi-
mente mit Ophiolithfragmenten im nordlichen Siidpenninikum und endet wahrschein-
lich mit der Uberschiebung der Dent-Blanche-Decke. Sie beinhaltet eine intensive Ver-
schuppung der lithologischen Einheiten mit Ausbildung einer penetrativen Achsenebe-
nenschieferung. Diese wird mikroskopisch definiert durch teilweise rotierten Epidot
und synkinematisch eingeregelt gewachsenen Phengit und Amphibol.

Nach einer postkinematischen statischen Rekristallisation von Quarz und Calcit
folgt die Blastese poikilitischer Albite sowie die erste Bildung von Chlorit.

Danach legt eine erste Riickfaltungsphase (D2, Mischabel-Riickfalte) den ganzen
Schuppenstapel in eine nach SW schliessende, liegende Grossfalte. Das rekristallisierte
Gefiige wird - parallel zu einer fortschreitenden Chloritisierung - in Form von Parasi-
tirfaltelungen deformiert.

Eine nur lokal erkennbare zweite Riickfaltungsphase(D3) dussert sich makroskopisch
durch Wellungen und Runzelungen auf den Schieferungsflichen und zeigt im Mikro-
skop steilstehende, semiduktile Crenulations-Bédnder. Thre Messdaten weichen deutlich
von D2-Lineationen und -Faltenachsen ab und implizieren einen Zusammenhang mit
der Ausbildung der Vanzone-Antiform und der Simplon-Linie.

Sprodbriiche und Abschiebungen als Folge von spitalpinen Hebungsprozessen zei-
gen keine einheitlichen Richtungen.

Abschiatzungen ergeben aufgrund textureller Beziehungen und EMS-Daten von
Phengit und Amphibol eine Metamorphose mit Driicken bis 8 kb in der Anfangsphase.
Nach einem Druckabfall werden in der Ubergangszone zwischen Griinschiefer- und
Amphibolitfazies Temperaturen von iiber 500 °C erreicht.

Mit Beginn des retrograden Verlaufs bilden sich postkinematisch Albit und erster
Chlorit bei Temperaturen unter ca. 450°C. D2 findet noch unter griinschieferfaziellen
Bedingungen statt. Die Fluid-Zusammensetzung erweist sich zumindest fiir den retro-
graden Teil als sehr H,O-reich.

St. Bernasconi (Ziirich): Serpentinmetamorphose auf Elba

Die kontaktmetamorphe Aureole des Monte-Capanne-Granodiorites, welche nur als
schmaler unterbrochener Ring um den Pluton erhalten ist, wird von ophiolithischen Ge-
steinen und ihrer sedimentidren Auflage aufgebaut. In den Ultramafititen der vier erhal-
tenen Teilbereiche der Aureole war es mdglich, unterschiedliche Metamorphosezonen
auszuscheiden.

Im Gebiet von Fetovaia zeigen sie die Paragenesen (von schwach- zu hochmeta-
morph): Chrysotil / Lizardit-Antigorit-Chlorit, Antigorit-Olivin-Tremolit-Chlorit,
Olivin-Talk-Tremolit-Chlorit.

In der Umgebung von Punta Nera-Punta Polveraia sind zwei Zonen unterscheidbar:
eine dussere mit der Paragenese Olivin-Talk-Tremolit und eine innere mit der Parage-
nese Olivin-Magnesiocummingtonit-Tremolit+ Anthophyllit. Im Monte-Perone-
Gebiet findet sich die Paragenese Olivin-Talk-Tremolit.

Fiir die Ultramafitite der Zone von S. Piero war es moglich, die folgende metamor-
phe Evolution zu rekonstruieren:
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1. Serpentinisierung des priméren Peridotites und Rodingitisierung von basischen
Géangen.

2. Hochgradige Kontaktmetamorphose, die zur Bildung der Paragenese Olivin-Magne-
stocummingtonit-Tremolit-Chlorit + Enstatit + Anthophyllit fiithrte. Chrysotil/
Lizardit werden bei zunehmender Metamorphose in Antigorit umgewandelt. Dieser
wird zersetzt, lange bevor Magnesiocummingtonit / Anthophyllit auftritt.

3. Retrograde Metamorphose, die zur Bildung von Serpentinpseudomorphosen nach
Magnesiocummingtonit und Olivin gefiihrt hat. Relikte aller Mineralien der Phase 2
treten mit Serpentin auf.

Es konnte gezeigt werden, dass Magnesiocummingtonit bzw. Anthophyllit mit Ser-
pentin keine stabile Paragenese bilden. Serpentin, der mit diesen beiden Mineralien ko-
existiert, zeigt Tieftemperaturchemie (z. B. niedriger Al-Gehalt) und -struktur (Chryso-
til/ Lizardit). Umgekehrt zeigen Chlorite der Paragenesen unter 2. und 3. maximale
Al-Gehalte, was einer Bildung bei hoher Temperatur entspricht.

Ch. Kapp, A.J. Hurford, M. Giger (Bern): Neue Datierungen an Gerollen aus der siid-
alpinen Molasse

Im Rahmen der Diplomarbeit von Ch. Kapp wurden im wesentlichen die oligozinen
bis miozdnen Gonfolite Lombarda zwischen dem Lago Maggiore und Varese (Nordita-
lien) bearbeitet. Im Vordergrund stand dabei die Untersuchung der Kristallinkompo-
nenten dieser Nagelfluhablagerungen, insbesondere ihre Altersbestimmung. An Grano-
dioriten und Tonaliten wurden K-Ar- sowie einige Fission-Track-Datierungen ge-
macht, die auf eine komplexe Entstehungsgeschichte der Alpen schliessen lassen. Unter
dem Mikroskop annidhernd identische Tonalite weisen teilweise alpine Glimmeralter
auf (etwa 30 Ma), zeigen manchmal jedoch auch triassisches Alter (rund 220 Ma).

Es sollen Aspekte der Paldogeographie, des Herkunftsgebietes sowie neue Erkennt-
nisse iiber die Hebungsgeschichte des Bergeller Intrusivkomplexes diskutiert werden.
Zudem werden einige Uberlegungen iiber die Transportart, den Transportweg und die
Ablagerungsbedingungen der Gerolle angestelit.

A. Peretti (Ziirich): Formation of sulfides and alloys during regional metamorphism,
with remarks on the formation of natural shandite Ni;Pb,S .

The Malenco serpentinite has been affected by Alpine greenschist facies metamor-
phism. The Western part has also been overprinted by contact metamorphism related to
the intrusion of the Bregaglia Tonalite.

Dehydration reactions caused by the prograde metamorphic events produced oli-
vine, tremolite, talc, anthophyllite and enstatite assemblages (TROMMSDORFF and EVANS,
1972).

Furthermore alloys and sulfides have been reported from the Malenco body (DE
QUERVAIN, 1963).

The present investigations revealed f(S,)-f(O,) buffer assemblages which are attribut-
ed to the regional metamorphism:

(A) pentlandite-heazlewoodite-magnetite
(B) pentlandite-awaruite-heazlewoodite-magnetite
(C) pentlandite-awaruite-magnetite
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Assemblage (C) is found only in the tectonically lowermost part of the Malenco ser-
pentinite body, close to the contact with the “Lanzada Scermendone Unit”. In contrast
assemblage (A) occurs in the higher part of the body closer to the Margna nappe.

Assemblage (B) occurs rarely within a transition zone between (A) and (C). The
Fe/Ni ratio in pentlandite increases continously from (A) to (C).

Assemblage (A) occurs in diopside-antigorite-schists, whereas (C) is found in
(brucite-)diopside-olivine-antigorite-schists. The progression from (A) to (C) is related
to prograde metamorphism via a reaction such as:

heazlewoodite + magnetite — pentlandite + awaruite + O,.

Comparison of field, petrological and experimental data considering silicates,
oxides, sulfides and alloys (ECKSTRAND, 1975; FrosT, 1985 and KANEDA et al., 1986) re-
veals that prograde metamorphism was accompagnied by a decrease in f(O,), as predict-
ed by FrosT (1985) and £(S,).

The rare mineral shandite (Ni3Pb,S,) (RAMDOHR, 1950) has been discovered in ser-
pentinite form Selva / Posciavo (Switzerland). It is coexisting with the strongly reducing
assemblage (C).

Comparably or even more reducing conditions seem to have been required for the
formation of shandite at other localities, although the mechanism of formation varies:

(1) Trial Harbour, Tasmania (RAMDOHR, 1950): during partial serpentinization of a
dunite (RAMDOHR, 1967; FrROST, 1985).

(2) Disko Island, Greenland (ULFF-MOLLER, 1985): during cooling history of a basaltic
dike and exsolution of a sulfide liquid.
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M. Engi (Ziirich): Wie zuverldssig sind berechnete Mineralgleichgewichte?

Berechnete Phasendiagramme sind nicht nur in der petrologischen Forschung unent-
behrlich geworden, sondern werden vermehrt auch als Planungs-Grundlagen verstan-
den fiir Projekte der chemischen und radioaktiven Entsorgung.

Phasendiagramme lassen sich verstehen als Projektionen aus dem chemischen Poten-
tialraum, welche den (geometrischen) Ort der minimalen Gibbs’schen freien Energie (G)
abbilden auf eine Ebene von zwei (hdufig intensiven) Parametern, z.B. Druck (P) und
Temperatur (T). Es ist bekannt, dass schon relativ geringe Unterschiede in G (einer
Phase) zu betrichtlichen Verschiebungen in den daraus errechneten Gleichgewichten
fithren konnen. Damit ergeben sich hohe Anspriiche sowohl an alle verwendeten ther-
modynamischen Grunddaten als auch an die eingesetzten Algorithmen.

Die Zuverlissigkeit berechneter Gleichgewichte ldsst sich nur dann mit Methoden
der Statistik und mathematischen Optimierung sinnvoll untersuchen, wenn

(1) alle verwendeten thermodynamischen Grunddaten konsistent sind und
(2) verifizierte und korrekt implementierte Algorithmen verwendet werden.

Die Forderung nach interner Konsistenz beinhaltet dabei nicht bloss einheitliche Be-
zugsbedingungen und Referenzwerte fiir alle Komponenten und Phasen; verlangt wird
zudem, dass allenfalls bei der Erstellung der thermodynamischen Datei eingesetzte Zu-
standsgleichungen (z.B. fiir das P-V-T-Verhalten von Fluids, fiir die T-Abhéngigkeit der
Wirmekapazitat usw.) auch bei der Berechnung von Phasendiagrammen wieder ver-
wendet werden. Bei Erflillung all dieser Bedingungen, und nur dann, gilt folgendes:

(3) Die berechneten Mineralgleichgewichte spiegeln die kumulierte Unsicherheit in der
thermodynamischen Datei. Eine Fehlerfortpflanzung ist damit prinzipiell berechen-
bar, jedoch ist die Kovarianz-Matrix meist unvollstindig bekannt.

(4) Kalorimetrische Werte sind in fast allen Fillen von ungeniigender Genauigkeit und
bediirfen der Verfeinerung durch simultanen Einbezug experimentell und aus natiir-
lichen Vorkommen bestimmter Phasenbeziehungen.

(5) Eine gemiss (4) verfeinerte Datenbasis ist genau in dem Masse zuverlissig, als sie
auch experimentelle Phasengleichgewichte reproduziert, die nicht zur Erarbeitung
der Datei verwendet wurden.

Eine intern konsistente, optimierte thermodynamische Datei gesteinsbildender Mi-
neralien, mit zurzeit 12 Komponenten und > 110 Phasen, wird kurz vorgestellt. Die Da-
tei basiert auf allen verfiigbaren experimentellen Daten und wird seit 1981 laufend aus-
gebaut. Umfangreiche Tests mittels speziell entwickelter Software erlauben u.a. eine
Evaluation verschiedener Approximationen, welche in gingigen Algorithmen vorkom-
men: Vernachlissigung von nicht-idealen Losungsverhalten (v.a. von Fluids), Annahme
von P-T-invariantem Molvolumen von Mineralien usw.

Die sich ergebenden (systematischen!) Abweichungen auf einzelne Gleichgewichts-
kurven und namentlich auch auf die Topologie von Phasendiagrammen werden anhand
ausgewahlter Beispiele aufgezeigt.

P. Wersin (Ziirich): Petrogenese von Kalksilikatparagenesen mit Granat und Plagio-
klas

Ein neues Losungsmodell fiir die Grossular-Andradit-Mischreihe wird aufgrund von
Literaturdaten entwickelt und ergibt u.a. ein sehr zuverlissiges Geothermometer fiir
Kalksilikatgesteine und Skarne.
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Viele hochmetamorphe Kalksilikatfelse fithren Grandit, welcher nur geringe Kon-
zentrationen von nicht bindren Komponenten enthilt. Trotz dieser einfachen Zusam-
mensetzung wurde dieses System petrologisch relativ wenig untersucht, im Gegensatz
zur komplexeren Pyralspitreihe. Fiir den Austausch von Al und Fe(3+) wurde bis anhin
ein meist ideales thermodynamisches Losungs-Verhalten angenommen.

Publizierte experimentelle Daten sind jedoch nicht vereinbar mit einem idealen Mo-
dell; zudem zeigen Strukturarbeiten an natiirlichen Granditen sowie geringe Exzesster-
me im Molvolumen qualitativ iibereinstimmende Asymmetrie. Alle verfiigbaren experi-
mentellen Granditdaten (HoLpaway, 1971; HuckenHoLz, 1981) wurden deshalb ver-
wendet, um ein konsistentes, reguldr asymmetrisches Margules-Modell zu kalibrieren.
Daraus errechnete Aktivitaten fiir Grossular und Andradit weichen deutlich ab vom
Molenbruch, was fiir einige petrologisch interessante Gleichgewichte Konsequenzen
ergibt.

Die fluidunabhingige Reaktion:

Grossular + Quarz = Anorthit + 2 Wollastonit

wurde zum Beispiel in der Literatur mehrfach als Geothermometer verwendet, ochne ge-
eignetes Losungsmodell. Da die bei der Kalibrierung verwendeten Experimente genau
die obige Reaktion betreffen, scheinen diese Daten besonders geeignet, unser Modell zu
testen: so ist die Abweichung der aufgrund errechneter Isoplethen bestimmten Tempera-
turen gegeniiber den experimentellen sehr gering (mittlere/maximale Abweichung:
3/15°C).

Das kalibrierte Geothermometer wurde nun fiir verschiedene Skarne aus den Kon-
taktaurcolen der Bergeller und Adamello-Intrusion angewandt und mit anderen Ther-
mometrie-Daten verglichen. Die Ubereinstimmung ist im allgemeinen gut.

Wo die niedrig variante Paragenese Grandit-Qz-Plag-Woll unvollstindig ist, ersetzt
Calcit zumeist Quarz oder Wollastonit. In diesen Fillen erlaubt das Lésungsmodell die
Berechnung einer Maximal- bzw. Minimaltemperatur und die Einengung des
T-X(CO,)-Bereichs.

Einige der in der Literatur fiir die niedrig variante Paragenese berechneten Gleich-
gewichtsbedingungen werden unter Verwendung des neuen Modells revidiert und die
Resultate diskutiert.
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R. Kriihenbiihl (Bern): Ar-Verlust an feinkérnigen kiinstlich erzeugten Biotit-Frak-
tionen

K/Ar-Datierungen an kiinstlich erzeugten Biotitfraktionen zwischen 0.4 um und
250 um zeigen eine Altersreduktion mit abnehmender Korngrosse.

Die unter Verwendung von Ethanol in der Achatmiihle ggemahlenen, mechanisch zer-
kleinerten Biotite verlieren nicht bloss 4Ar radiogen, sondern auch gebundenes Kalium
aus den Zwischenschichten. Durch den ca. doppelt so grossen 49Ar rad-Verlust beziig-
lich Kalium wird das Alter erst beim Unterschreiten der 63-um-Korngrosse signifikant
verjiingt und erreicht bei der Korngrosse von 2 um eine Altersreduktion von rund 10%.

Als Konsequenz sind Datierungen an Glimmerfraktionen kleiner 63 um nur dann zu
verwenden, wenn sie als natiirliche Korngrdssen im Gestein vorliegen. Dies unter spe-
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zieller Beriicksichtigung, dass in tektonisch bewegten Zonen feink6rnige Glimmer Pro-
dukte von zerscherten, urspriinglich grossgewachsenen Glimmern sein kénnen und es
sich nicht um Rekristallisate handelt.

A.J. Hurford und Chen Wen Ji (Bern): Dating the Datong volcanics in North China;
the new K-Ar-Standard

The Datong volcanics are distributed chiefly on the east flank of the Datong Basin,
on the borders of North Shanxi and Hebei Provinces in North China, and cover an area
of some 50 km?2. Mineralogical and geochemical evidence indicates that alkali-basalts lie
in the NW of the area, the basalts being interbedded with loess deposits, which are often
baked at the contacts; the volcanism is also characterised by numerous cinder cones.
Tholeiite basalts are found in the SE of the Datong Basin forming lava flows inter-
bedded with Quaternary lacustrine deposits.

21 K-Ar ages measured on whole-rock basalt samples gave a range of ages from
0.822 to 0.227 Ma with no clear distinction in age between the alkali-basalts and tholei-
ites. A major period of volcanism is indicated at 0.3 to 0.4 Ma. Reproducible ages on a
single alkali-basalt sample from Hao Tian Si prompted the preparation of 25 kg of
whole-rock standard BB-6 for inter-laboratory comparison of analysis of young, low
potassic samples. Results of K-Ar analyses of different grain size fractions and different
sample weights of BB-6 demonstrate the 60-80 mesh size and sample weights of 1 g to
yield the most reproducible results. Analysis of 16 aliquots of the divided crushed sam-
ple BB-6 produced highly reproducible results with a mean age of 0.441 £ 0.013 Ma. Se-
paration and analysis of olivine phenocrysts from 1 aliquot of BB-6 produced an age of
2.93 Ma with a potassium content of 0.15%; such a radiogenic argon content provides
clear evidence of excess or inherited argon and indicates that a more accurate estimate of
the age of eruption may be obtained by removal of the phenocrysts from the crushed al-
kali-basalt sample. Independent analysis of BB-6 by 6 western laboratories has yielded
very similar results with a mean 40Ar, 4 volume of 0.295 X 10-7 cm3STPg-! and a mean
age of c. 450 Ma, supporting the initial Berne results.

A larger 200 kg sample, BB-24 collected from the same locality as BB-6 at Hao Tian
Si, has shown similar good reproducibility with a mean age of 0.425 *+ 0.021 Ma. Olivine
phenocrysts were removed from the crushed BB-24 sample to increase homogeneity and
remove the probable excess argon contamination. The mean BB-24 age is virtually iden-
tical with the single result of 0.426 £ 0.030 Ma for the olivine-free matrix from BB-6.
Highly reproducible results from BB-24 indicate it to be of considerable value for
controlling calibration both within and between laboratories for young, low-potassic
samples: dating of such sampiles has a particular importance not only in stratigraphic
applications, but also in archaeological and hominid studies, and in Quaternary mineral
and hydrocarbon exploration. Aliquots of BB-24 are available from the Berne or Beijing
laboratories.

N. Seifert (Bern): Geochronologische Untersuchungen an Basement-Gesteinen am
Siidrand des Damara-Orogens (Namibia)

Im Bereich zwischen dem Grossen Gamsberg und der Farm Gollschau am unmittel-
baren Siidrand des Damara-Orogens wurden verschiedene Basement-Intrusiva mit
K-Ar-, Rb-Sr- und Spaltspurdatierungen bearbeitet.
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Fir den Gamsberg-Granit, den Weener-Tonalit, die Gollschau-Granitgneise und ei-
nige Aplite ergeben die Rb-Sr-Gesamtgesteinsaltersbestimmungen nur unzuverléssige
Isochronen im Sr-Entwicklungsdiagramm. Unter Beriicksichtigung der vier Grosspro-
ben von iiber 40 kg ergibt sich fiir den Gamsberg-Granit eine mogliche Referenzgerade
von 1190 £ 23 Ma mit einem initialen Sr-Verhéltnis von 0.70265 + 0.00117, die drei
Aplite definieren eine Gerade von 926 £ 21 Ma bei einem hohen Sr-Initial von 0.72146
t 0.00545. Die drei grossten Proben des Weener-Tonalits ergeben eine Gerade mit ei-
nem Alterswert von 1560 + 100 Ma und einem initialen Sr von 0.70514 * 0.00139, die
Gollschau-Granitgneise zeigen deutlich eine Post-Damara-Beeinflussung des Gesamt-
gesteinssystems an. Die K-Ar- und Rb-Sr-Altersbestimmungen an verschiedenen iso-
lierten Mineralphasen liefern Alter zwischen 384 und 560 Ma. Fiir die Biotite ist das Sy-
stem Rb-Sr generell stirker verjiingt als das System K-Ar. Die Verjiingung der
Rb-Sr-Biotitalter geht einher mit einer Zunahme des Gehaltes an gewOhnlichem Sr, fiir
die K-Ar-Biotitalter ergibt sich analog dazu mit abnehmendem Alter eine starke Zunah-
me der Luftargon-Komponente. In Bereichen des foliierten Gamsberg-Granits konnte
partiell ein erhohtes Fe3+/Fe2+-Verhiltnis in Biotiten nachgewiesen werden.

Es wird angenommen, dass mehrere aufeinanderfolgende Ereignisse mit starkem
Fluid-Durchsatz das Basement im Zeitraum zwischen 500 und 360 Ma beeinflusst ha-
ben. Vielleicht wird hier die Auswirkung eines frihkaroo-zeitlichen Magmatismus im
Zusammenhang mit der Zerstiickelung des Gondwana-Kontinents registriert. Zwei Zir-
kon-Spaltspuralter von 359 und 372 Ma bestétigen ein Post-Damara-Ereignis.

U. Haudenschild (Bern): K-Ar-Alter an den Kdreliden Mittelfinnlands
(Vortrag ausgefallen.)

R. Kiindig (Ziirich): Gneisdome im NW-Himalaya

Im NW-indischen Teil der jungen Gebirgskette des Himalaya sind zwischen dem
Kashmirbecken und dem Zanskartal / Ladakh die tiefsten Partien des Higher Himalaya
aufgeschlossen. Dieses Gebiet zeigt in bezug auf Deformation und Metamorphose Be-
sonderheiten. Mehrere granitoide Korper bilden domartige Aufwoélbungen, welchen
auch eine penetrative Hauptschieferung in den iiberlagernden, prikambrisch-paldo-
zoischen Metasedimentserien folgt.

In einem Horizontalschnitt zeigen sich grosse regionale Unterschiede in der Art und
Ausbildung der Gneisdome. Das zentrale, tiefste Stockwerk des Higher-Himalaya-Kri-
stallins ist durch mehr oder weniger konzentrische Gneisdome mit allseitig umlaufender
Schieferung gekennzeichnet. Gegen Norden zeichnet sich ein Ubergang zu langgezoge-
nem Falten- und Deckenbau ab, der schliesslich von einem Schuppenbau in den ober-
sten Stockwerken abgel6st wird. Der unterschiedliche Deformationsstil entsteht als
Folge der Uberlagerung der primiren Geometrie der granitoiden Intrusionen (prikam-
brisch) mit synmetamorphen Bewegungen wihrend der miozdnen Regionalmetamor-
phose.

Untersuchungen iiber Beziehungen zwischen Kristallisation und Deformation an
den weitverbreiteten semipelitischen Gesteinen zeigen eine Mehrphasigkeit der Regio-
nalmetamorphose. Das in einer druckbetonten Phase mit Disthen und Staurolith ent-
standene Gefiige wird in einer spiteren, mehr temperaturbetonten Phase durch Biotit
und fibrolitischen Sillimanit iberwachsen. Der Bereich der domartigen Aufwdlbungen
fillt zusammen mit dem hochstgradigen Hof der Regionalmetamorphose, welcher eine
dhnliche Form wie in den Zentralalpen (Lepontin) besitzt. Der Metamorphosegrad er-
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reicht den Bereich der oberen Amphibolitfazies mit beginnender Anatexis. In der zentra-
len Domregion herrschen Migmatite vor.

In bezug auf die Deformation zeigt sich ein synmetamorphes Ereignis von duktilem
Charakter in den tieferen Stockwerken, wogegen die oberen Stockwerke syn- bis post-
metamorphe Deformationen zeigen. Als Folge der wihrend der Regionalmetamorphose
vorherrschenden NE-SW-Kompression (Kollision Indien/Eurasien, Krustenverdik-
kung) hat sich hier der zentrale Bereich des Higher Himalaya relativ zu den nordlicheren
Partien gehoben. Der Bewegungssinn syn- oder postmetamorpher Abschiebungen
(dextral) widerspiegelt dieses Ereignis.

D. Vuichard (Bern): Poster: 4th August 1985 - Langmoche Flash-Food Khumbu
Himal, Nepal

A, Stéubli (Ziirich): Inverse Metamorphose am Main Central Thrust (NW-Himalaya)

Der bekannte Main Central Thrust (M.C.T.)im Himalaya, eine intrakrustale, duktile
Scherzone, ist durch kollisionsbedingte, siidvergente Stapelung (Uberschiebung) inner-
halb der indischen Platte entstanden. Die bereits hochmetamorphen Lithologien des
Higher Himalaya verursachten in den unterschobenen «kalten» Sedimenten des Lesser
Himalayadie Bildung einer Inversen Metamorphose.

Die Feldarbeiten im NW-Himalaya konzentrierten sich auf ein 30 km langes, SSW-
NNW streichendes Profil von Atholi im Kishtwar-Fenster, Lesser Himalaya, in Rich-
tung des Hauptkammes, in den Higher Himalaya. Neben Meta-Psammiten, granitischen
Gneisen und einigen Amphiboliten bilden Meta-Pelite den Hauptanteil der Lithologien.

Im Bereich der M.C.T.-Zone des Kishtwar-Fensters wurde folgende, inversmeta-
morphe Abfolge von Metapelit-Paragenesen gefunden:

Norden Biotit-Sillimanit / Migmatite
Bio-Granat-(Sta)-Disthen-Sillimanit

Higher Himalaya - Bio-Gar-Staurolith~-Disthen

M.C.T.

Lesser Himalaya - Chlorit-Biotit-Granat
- Chiorit-Biotit

Siiden ~ Chlorit-Serizit

Diese Mineralzonen verlaufen konkordant zu den Strukturen des M.C.T. bzw. zur
Hauptschieferung.

Strukturelle Beobachtungen und Mikrosonden-Analysen dieser Paragenesen erlau-
ben eine Unterteilung der «inversen» Metamorphose in mindestens drei Phasen:
la) Prograde, druckbetonte Regional-Metamorphose im Higher Himalaya bis obere

Amphibolit-Fazies. (Nur iiber dem M.C.T.) Ausbildung der Hauptschieferung (NE

bis ENE fallend), zum Teil mit Isoklinalfalten (F1), NNW-SSE streichend, For-

mung von Gneisdomen.
1b) Syn-M.C.T.-Metamorphose:

- tber dem M.C.T.: Druckentlastung und/oder Temperaturanstieg im Higher
Himalaya: Disthen II, Fibrolit / Sillimanit {iberwachst Disthen; komplex zonierte
Granat-Anwachsrinder in basalen Teilen des Higher Himalaya. Penetrative cm-
km-Falten (F2), ~ ESE-WNW streichend, parallel dazu verlaufende Intersek-
tions-Lineation und Mineralwachstum (Disthen, Staurolith), resultieren aus der
Uberschiebungsbewegung.
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- Unter dem M.C.T.: Eine invers-prograde Zonierung dussert sich im unterschobe-
nen Lesser Himalaya mit Mineralneubildungen: Prograd-zonierte und oft auch
rotierte Granatkdrner koexistierend mit Chlorit/ Biotit. Uberpriigung bereits exi-
stierender F1-Falten mit F2, v.a. im M.C.T.-Bereich.

2) Retrograde Metamorphosein GS-Fazies und tiefer:

- Generelle Abkiihlung durch Hebung verbunden mit Abscherungen gegen Nor-
den im Higher Himalaya (Zanskar, R. KUNDIG) und Erosion: retrogradzonierte
Granatanwachsrinder, Chlorit in Granatrissen.

- Duktile Scherbewegungen werden in der M.C.T.-Zone und im Lesser Himalaya
durch Chlorit-, Serizit- oder Quarz-Mikroscherzonen angezeigt. Spitere, sprode
Bewegungen am M.C.T. sind hdufig (z. B. Rutschharnische).

C. Exkursion

Bericht iiber die Exkursion der Schweizerischen Mineralogischen und Petrographischen
Gesellschaft ins Binntal und an die Grimsel.
6.-8. Oktober 1986
(7./8. Oktober gemeinsam mit der Schweizerischen Geologischen Gesellschaft)

Teilnehmer Leiter

A. Arrcaza, Buttes (NE), (2) R. Biedermann, Bern (3)

C. Boss, Neuchatel (2-3) R. Collet, Innertkirchen (3)
A. Burkhard, Basel (1-2) S. Graeser, Basel (1-3)

G. Burkhard, Bern (1-3) H.R. Keusen, Zollikofen (2)
M. Delaloye, Genf (1-3) W. Oberholzer, Ziirich (1-3)
J. Dollinger, Bern (2-3) U. Schaltegger, Bern (3)

W. Engel, Bern (1-3) F. Schenker, Bern (3)

H. Fischer, Basel (2-3) H.A. Stalder, Muri (1-3)

W. Fliick, Basel (2-3) U. Weidmann, Baden (2)

A. Geering, Muri (1-3)

Chr. Gerber, Bern (2)

M. Giger, Bern (1-3)

H. Hirt, Dulliken (1-3)

H. Hurter, Niedererlinsbach (1-3)

L. Jemelin, Basel (2-3)

R. Jordi, Herrenschwanden (2-3)

H. Krumm, Frankfurt (1-3)

B. Kiibler, Neuchitel (1-3)

N. Liszkay, Bern (2-3)

A. Matter, Bern (2-3)

Frau Chr. Merz, Neuchitel (2)

Herr und Frau E. Nickel, Fribourg (1-3)
J. Nievergelt, Ziirich (1)

Frau C. Roll¢, Basel (1-3)

W. Rothmayr, St-Légier (1-3)

B. Smit, Wettingen (2-3)

Frau B. Stalder, Muri (1-3)

M. Weibel, Ziirich (1-3)

Herr und Frau P. Zuidema, Davos (1-3)
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6. OKTOBER: BINNTAL - GOMS

Fihrung: S. Graeser(Basel)und W. Oberholzer (Zirich)

Die Exkursion startete um 9.30 Uhr in Bern. Ein Autobus brachte die Teilnehmer
durch den Lotschbergtunnel ins Binntal. So war es moglich, das erste Picknick bei strah-
lendem Wetter, neben der Mineraifundstelle Lengenbach, einzunehmen. Leider war die
anschiiessende Besichtigung der Grube durch einen Helikopter, der tiber die Kdpfe der
Teilnehmer hinweg stindig Lawinen-Holz zu Tale flog, etwas beeintrachtigt.

Die Mineralfundstelle Lengenbach

von Stefan Graeser

Nach einer Busfahrt von Bern via Lotschberg-Tunnel bis zum Weiler Feld im Binntal
erreichten wir nach einem Fussmarsch von ca. 20 Minuten die auf 1660 m ii. M. gelegene
Fundstelle Lengenbach. Die Pb-Cu-Ag-TI-As-Sulfid-Vererzung im weissen Trias-
Dolomit stellt sicher eines der interessantesten Mineralvorkommen der Alpen dar: die
rdumlich sehr beschrinkte Fundstelle ist die Typlokalitidt von tiber 20 verschiedenen Mi-
neralarten (vgl. auch GRAESER, 1975). Hauptmotiv fiir diesen Besuch der Fundstelle wa-
ren aber fiir einmal nicht die seltenen Lengenbacher Mineralien, sondern die Tatsache,
dass in naherer Zukunft umfangreiche Verdnderungen an der Abbaustelle vorgenom-
men werden.

Bekanntlich wird das Mineralvorkommen seit 1958 durch die «Arbeitsgemeinschaft
Lengenbach» (verschiedene schweizerische Museen, Universitéits-Institute und Private)
zu wissenschaftlichen Zwecken ausgebeutet; die gefundenen Mineralien werden unter-
sucht und bearbeitet und gelangen zum grossen Teil in die Sammlungen dieser Museen.
Bis Ende der siebziger Jahre war dieser Aktivitit jeweils eine mehr oder minder erfolg-
reiche Ausbeute beschieden, danach stellten sich aber stindig wachsende Schwierigkei-
ten ein. Ein Problem erwuchs aus der Abbauart im Tagebau - die Grube wurde immer
tiefer, und die Winde erreichten teilweise Hohen von liber 20 Meter, was - speziell infol-
ge tektonischer Vertikalstellung der Dolomitschichten - fiir Arbeiter und Besucher in
der Grube eine stindig zunehmende Bedrohung durch herunterfallende Blécke bedeu-
tet. Seit Beginn der achtziger Jahre wurde ausserdem die Mineral-Ausbeute immer unat-
traktiver, sowohl beziiglich Qualitét als auch Quantitdt. Vor allem die interessantesten
(Arsen-reichen) Sulfosalze fehlten praktisch vollig. Diese unerfreuliche Tatsache kam
iibrigens nicht ganz unerwartet; sie steht in volliger Ubereinstimmung mit den Resul-
taten einer Kernbohrungs-Untersuchung (durchgefiihrt 1964/65 - vgl. GRAESER in
STALDER et al., 1969), die eine solche Verarmung am Mineralgehalt mit zunehmender
Tiefe prognostizierte. Fiir die «Arbeitsgemeinschaft Lengenbach» driangte sich daher
allméhlich die Entscheidung auf, entweder den Mineralabbau einzustellen oder auf ein
vOllig neues Verfahren umzustellen. Man einigte sich schliesslich darauf, Voruntersu-
chungen fiir eine eventuelle Fortsetzung der Abbautétigkeit in ostlicher Richtung vorzu-
nehmen (Sprengseismik zur Abkldrung der Mordnenméichtigkeit iiber dem Dolomit,
eventuell Kernbohrungen). Vielleicht vorentscheidende Wirkung hatte dann jedoch die
Entdeckung von drei neuen Mineralarten, die 1986 in schneller Aufeinanderfolge be-
stimmt wurden und die alle aus einem Sturzblock aus genau der projektierten neuen Ab-
bauzone stammten! (GRAESER, 1987). Da die drei neuen Mineralien die Begutachtung
durch die «Commission on New Minerals and Mineral Names, I. M. A.» noch nicht hin-
ter sich haben, sollen hier nur einige wenige Angaben dazu bekanntgegeben werden. Es
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sind alles Thallium-Arsen-Sulfide (zwei davon sind inzwischen schon synthetisch herge-
stellt worden), liiberraschend ist vor allem die Tatsache, dass dabei Quecksilber (Hg) und
Zinn (Sn) als Hauptbestandteile in der chemischen Zusammensetzung erscheinen; beide
Elemente fehlten bisher im Lengenbach véllig - einzig bei Spurenanalysen an Zinkblen-
den aus dem Dolomit des Binntals wurden geringe Mengen an Hg und Sn nachgewiesen
(GRAESER, 1969).

Das erste Auftreten der Elemente Sn und Hg in Lengenbach-Mineralien konnte fiir
die Zukunft recht vielversprechende Perspektiven erdffnen. Da die neuen Mineralien
aus einer viel hoher gelegenen Zone im Dolomit stammen als die seit 1958 gefundenen
Mineralien und vielleicht samtliche frither gemachten Funde (da der Dolomit in der bis-
herigen Fundstelle stark erodiert ist), konnten in dem projektierten (hdher gelegenen)
Abbau-Gebiet zukiinftig Sulfosalz-Mineralien gefunden werden, die sich chemisch
wesentlich unterscheiden von den bisherigen Lengenbacher Mineralien. Es sei hier
auch noch erwihnt, dass der von Josef Imhof 1945 gefundene «Riesen-Realgar»
(5% 4x2cm,95 g) ebenfalls aus den hochstgelegenen Partien stammt.
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Mineralogisch-Petrographische Aufschliisse im Goms
von Walter F. Oberholzer

Ubersicht

Das Rhonetal zwischen Oberwald und Morel liegt im Bereiche der Garvera-Urseren-
Furka-Zone (SPICHER, 1980), meist kurz als Urseren-Zone bezeichnet; TRUMPY (1980)
betrachtet sie als Subduktionszone. Nordlich dieses Rhonetalabschnittes liegt das Aar-
massiv, stidlich davon das westliche Gotthardmassiv, heute meist als Deckenstirn inter-
pretiert.

Untersuchungen im Rhonetal zwischen Niederwald und Grengiols in den fiinfziger
Jahren (ZBINDEN, 1950; OBERHOLZER, 1955) zeigten, dass die Urseren-Zone nicht eine
einfache stratigraphische Serie steilstehender permischer bis jurassischer Sedimente dar-
stellt, es treten darin z. B. auch altkristalline Gesteine auf (Westliches Gomser Zwischen-
massiv), siche auch Abb. 1 und 2.

Ob in dieser Region auch permische Sedimente nordlich und siidlich des Mesozoi-
kums der Urseren-Zone unterschieden werden kénnen wie in der Gegend von Oberge-
stelen (OSCHIDARI, 1986), ist noch nicht sicher.

Die Exkursion fiihrt zu drei Aufschliissen, die ein petrographisch-tektonisches Stu-
dium beidseits der Talstufe von Fiesch erlauben:
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Abb.] PETER ZBINDEN (1950): Ansicht von Pt. 1081 SW Grengiols talaufwirts. 2 = Perm, in der linken untern
Bildecke vorwiegend als Quarz-Phyllit und Chlorit-Sericit-Phyllit, ebenso auf dem Plateau von Lax (Bildmitte).
Oberhalb der Mitte (Felsriegel zwischen Fiescher- und Rhonetal) und rechts im Bilde (Felsriegel zwischen Rhone
und Binna) vorwiegend als Psephit. 3 = Trias. Zeichnung nach Natur.

A: Am Wasen, B: Rufibach, C: Fiargangen, D: westliches Gomser Zwischenmassiv.

1. AM WASEN
(653.35/137.3, 1250 m)

Kontakt des Altkristallins des Gotthardmassws mit permischen Sedimenten der
Urseren-Zone.

Gotthardmassiv: Biotit-Plagioklas-Gneise der nérdlichen Paragneiszone, z. T. chlorit-
haltig. In der Nédhe des Kontakts stark verschiefert, weiter gegen E massiger werdend.
Auffallend die Steilstellung, gegen NE falien diese Gesteine gegen SE ein.

Urseren-Zone: Permische Sedimente, vorwiegend Psammite mit dm-méchtigen Pse-
phitlagen, unregelmissige Sedimentation. Komponenten der Konglomerate sind haupt-
sdchlich Quarzite, (Aplite), Keratophyr (dunkel, meist ausgefranst), alle Komponenten
sind deformiert. Griinschieferfacies, Neubildung von Chlorit und Epidot.

2. STEINHAUS, PROFIL RUFIBACH
(Briicke bis ca. 1380 m)

Nur bei gutem Wetter, Steinschlaggefahr!
Schlechtwettervariante: Bettulbach gegeniiber Niederwald (von Niederwald in 10 Mi-
nuten erreichbar, dhnliches Profil).
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Abb.2 OBERHOLZER, 1955 (Abb. 5): Tektonische Ubersicht der Sedimenthiillen des westlichen Gotthardmassivs,

1:200000.
Ob in dieser Region auch permische Sedimente nirdlich und siidlich des Mesozoikums der Urseren-Zone unter-
schieden werden kénnen wie in der Gegend von Obergestelen (OsCHIDARI, 1986), ist noch nicht sicher.

Westliches Gomser Zwischenmassiv:300 m ab Briicke Biotit-Plagioklas-Gneise (linke
Seite Rufibach) und Mischgneise mit K-Feldspat-Pophyroblasten (rechte Seite).

Griinschiefer-Zone (Zone von Miihlebach):ca.200 m
- nach dem Kontakt mit dem Altkristallin: 10 m Sericitschiefer und schwarze, biotit-

haltige Schiefer,
- bei 1350 m: Chloritschiefer mit Hornblende-Porphyroblasten,

- anschliessend Wechsellagerung von Chlorit-Sericitschiefern, karbonatreiche Epi-

dot-Chlorit-Schiefer, Chloritoid-Schiefer (besonders schén bei ca. 1380 m),
- oberhalb ca. 1400 m folgen die Gesteine des Gotthardmassivs (Biotit-Plagio-

klasgneise, Mischgneise, Zweiglimmer-Alkalifeldspatgneise und Amphibolite).
Die Griinschiefer-Zone ist nur alpin metamorph (obere Griinschiefer-Facies), es

diirfte sich um permische bis mesozoische Sedimente handeln.

3. FURGANGEN
(Abzweigung Strasse nach Bellwald)

Urseren-Zone: Permische Ablagerungen.
Nach ZBINDEN (1950) kann man an dieser Lokalitit neben Psephiten, Psammiten und

Phylliten auch Keratophyre und Tuffe des permischen Sedimentverbandes beobachten.
- Psephite: in einem Zement von Quarz, Albit, Sericit, Chlorit und Karbonat finden

sich Komponenten von Granit‘,_ Gneis, Aplit, Keratophyr, Quarzit.
- Psammite und Phyllite: Uberginge von Konglomerat zu diesen Typen meist un-

scharf. ZBINDEN unterscheidet Arkosen, oft mit Karbonatporphyroblasten; Quarz-
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Phyllite (griinlich-grau mit Muskowit-Biotit-Chlorit-Lagen); Kalk-Epidot-Schiefer, ke-
ratophyrhaltig; Sericit-Biotit-Phyllite und Chlorit-Sericit-Phyllite, griinblaue dichte Ge-
steine, karbonathaltig.

- Keratophyre: blau-violette, dichte Gesteine. Hauptgemengteil Albit, Himatit-hal-
tig bis m-maéchtig.

- Tuffe: iberwiegend aus Keratophyrsubstanz aufgebaut. Typisch fiir Lokalitit Fiir-
gangen: blau-violette, kleinere und grossere Linsen, Epidot-Porphyroblasten.

Die alpine Metamorphose schliesst sowohl Stoffumsatz wie mechanische Deforma-
tion ein. Schieferungsrichtung und urspriingliche Sedimentation sind meist verschieden.
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Nach Einbruch der Dunkelheit fiihrte der Autobus die Teilnehmer iiber die Grimsel
ins Hotel Handeck. Einige fuhren gleich weiter nach Guttannen und besichtigten noch
das «Kristallmuseum» von Guttannen (Eigentiimer Ernst Rufibach), das eine einmalige
Sammlung von alpinen Kluftmineralien aus der Region Oberhasli besitzt. Gleichzeitig
holte der Autobus in Meiringen Mitglieder der Schweizerischen Geologischen Gesell-
schaft ab, die das Exkursionsprogramm der nédchsten zwei Tage bestreiten wollten. Im
Hotel Handeck gab es schliesslich ein spéates Nachtessen; hier wurde auch iibernachtet.

7. OKTOBER: FELSLABOR NAGRA UND MINERALKLUFT GRIMSEL

Fihrung: H. R. Keusen (Geotest, Zollikofen), U. Weidmann (Nagra, Baden)
und H.A. Stalder (Bern)

Der ganze Vormittag war dem Besuch des Felslabors Grimsel der Nagra gewidmet.
Dieses liegt am Zugangsstollen der Kraftwerke Oberhasli zum Umwilzwerk Grimsel I1.
Im Zentralbereich des Labors wurden die Teilnehmer zuerst {iber Sinn und Zweck des
ganzen Unternchmens orientiert, anschliessend folgten diskussionsreiche Besichtigun-
gen der Laborstollen und nach dem Mittagessen im Hotel Grimsel Hospiz auch noch
geologische Besichtigungen von aussen.
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Das Nagra-Felslabor Grimsel

von H.R. Keusenund U. Weidmann

1. EINLEITUNG

Anlésslich des Besuchs des FLG wurden die laufenden Untersuchungsvorhaben vor-
gestellt und tiber neuere Ergebnisse der geologischen Untersuchungen berichtet.

2. DAS FLG: ZWECK, ZIEL UND REALISATION
2.1. Zweck des Felslabors

Wie dies auch im Projekt Gewihr 1985 nachzulesen ist, sieht die Nagra die Endlage-
rung radioaktiver Abfille in moglichst dichten Gesteinsformationen vor.

Daher sind sicherheits- und bautechnisch relevante felsmechanische Kennwerte des
Wirtgesteinskorpers, aber auch die Ausdehnung des nutzbaren Wirtgesteinsvolumens
und die Lage der layoutbestimmenden Stérungszonen von Bedeutung. Von ausschlagge-
bendem Einfluss sind zudem die hydrogeologischen Verhiltnisse im Nah- und Fernfeld
der Endlager, bestimmen sie doch weitgehend die Vorginge bei der potentiellen Freiset-
zung von Radionukliden aus den Endlagerbehiltern und die Mechanismen und Pro-
zesse beim Transport der Radionuklide durch die gestaffelten Sicherheitsbarrieren und
die Geosphire.

Bereits liegen entsprechende Untersuchungsergebnisse aus verschiedenen Felslabors
vor. So sind insbesondere in der stillgelegten Eisenerzmine im schwedischen Stripa - in-
nerhalb eines nationalen Projekts, an dem sich auch die Nagra beteiligt - grundlegende
Daten zum Verstdndnis sowohl des Nuklidtransports im kristallinen Gestein als auch
der Wirkung technischer Sicherheitsbarrieren erarbeitet worden. Viele dieser Daten sind
nicht standortspezifisch. Trotzdem ergibt sich die Notwendigkeit, die verschiedenen, vor
allem schwedischen Forschungsresultate aus der Sicht anderer geologischer Verhéltnisse
durch eigene Feldarbeiten zu iiberpriifen, durch eigene Fachleute das diesbeziigliche
Know-how zu erarbeiten und das Instrumentarium und die Verfahren zu entwickeln
und auszutesten.

2.2. Generelle Ziele des Felslabors

Die generellen Ziele der Untersuchungsvorhaben im Felslabor Grimsel lassen sich
wie folgt zusammenfassen:

- Uberpriifung der ausldndischen Forschungsergebnisse beziiglich ihrer qualitativen
und quantitativen Ubertragbarkeit auf die spezifischen geologischen Verhiltnisse der
potentiellen Endlagerstandorte in der Schweiz,

- Durchfiihrung spezifischer Untersuchungen, die sich aus den besonderen Gegeben-
heiten des Nagra-Endlagerkonzeptes aufdrangen,

- Aufbau von Know-how auf allen Ebenen (Planung, Ausfithrung und Interpretation)
der Untergrunduntersuchungen in den verschiedenen Experimentierbereichen und

- Erwerb praktischer Erfahrung in der Entwicklung, Erprobung und im Einsatz von
geeigneten Messverfahren mit dem entsprechenden Instrumentarium.
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2.3. Realisation des Felslabors

Fir die Endlagerung hochaktiver Abfille untersucht die Nagra das kristalline
Grundgebirge in der Nordschweiz. Es lag somit nahe, fiir das geplante Felslabor Aus-
schau zu halten nach einem moglichst leicht zu erschliessenden kristallinen Gebirgskor-
per von guter Qualitit und zonenweise unterschiedlichen, den einzelnen Untersu-
chungszielen angepassten Eigenschaften.

Die Nagra hat zu diesem Zweck verschiedene Moglichkeiten fiir einen Laborstandort
in Granitgebieten der Alpen in der Nachbarschaft bestehender Kraftwerkstollen und
-kavernen untersucht. Im Herbst {980 wurden aus dem Hauptzugangsstollen von der
Gerstenegg zur Kraftwerkzentrale Grimsel II der KWO (Kraftwerke Oberhasli AG)
sechs horizontale Sondierbohrungen von je 100 Metern Linge in das Gebirge westlich
des Stollens vorgetrieben.

Aufgrund der positiven Ergebnisse der petrographischen, felsmechanischen und hy-
drogeologischen Voruntersuchungen in diesem Felsgebiet wurde das Felslabor in der in
Abb. 1 gezeigten Art ausgelegt und die Detailplanung der einzelnen Untersuchungsvor-
haben aufgenommen.

Das Felslabor besteht aus einem System von insgesamt iiber 900 Meter Stollen von
3,50 Meter Durchmesser, mit verschiedenen Stollendsten und Kavernen fir die einzel-
nen Versuche. Der zentrale Bereich (ZB), ein zweistockiges, in einer Kaverne von 30 Me-
ter X 13 Meter x 7 Meter untergebrachtes Gebiude, beherbergt die Betriebs- und Biiro-
rdume. Zusammen mit der sorgfiltig ausgebauten, auf die KWOQO abgestiitzten Infra-
struktur ermoglicht der ZB den Betrieb des Felslabors mit einer Belegschaft von 10-20
Wissenschaftlern und Ingenieuren ganzjihrig, auch bei hochwinterlichen Verhéltnissen,
aufrechtzuhalten.

2ur Zentraole
Grimsel [T

Stgumouer Réterichsbode

sz Seilbahnstation
i Gerstenegq

— Sondierbohrungen
LEGENDE

AU Auflockerungstest GS Gebirgsspannungen VE Ventitationstest
BK  Bonrlochkranzversuch NM  Neigungsmesser WT  Warmetest
EM Elektromagnetische HF-Messungen US  Untertageseismik 28 Zentraler Bereich

Abb. 1 Perspektivbild des Felslabors Grimsel mit den Versuchsstandorten.
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3. DIE LAUFENDEN UNTERSUCHUNGSVORHABEN
Im FLG laufen zurzeit folgende Untersuchungen:

3.1. Geophysik

- Elektromagnetische Hochfrequenzmessungenund

- Untertageseismik (Crosshole-Tomographie)
zur zerstorungsfreien Erfassung hydrogeologisch relevanter Storungs- und felsmecha-
nischer Schwichezonen im Gebirge.

- Neigungsmessungen mit Pridzisionspendeln zur Erfassung neotektonischer Bewegun-
gen im Gebirgskorper.

3.2. Felsmechanik

- Auflockerungstest (Untersuchung der durch das Ausbrechen eines Hohlraumes be-
dingten Verdnderungen der Gebirgseigenschaften).

- Gebirgsspannungsversuch (Testen und Weiterentwickeln von Methoden und Geriten
zur Erfassung der Gebirgsspannungen in Bohrlochern grosserer Tiefe).

- Wirmetest (Untersuchung wirmeinduzierter Verdnderung der felsmechanischen
Parameter).

3.3. Felshydraulik

~ Bohrlochkranzversuch (Erfassung der Fliessrichtungen und Fliessgeschwindigkeiten
in ausgesuchten Kluftzonen).

- Ventilationstest (Erfassung geringster Tiefengrundwasserbewegungen).

- Migrationsversuch (Untersuchung der Mechanismen, welche die Ausbreitung und
Riickhaltung radioaktiver Stoffe beeinflussen).

4. GEOLOGISCH-TEKTONISCHER UBERBLICK

Das Felslabor Grimsel liegt im Aarmassiv, dstlich des Juchlistockes, ca. 400 m unter
der Oberfliche. Die Hauptgesteine des Juchlistockes bestehen aus Graniten (Zentraler
Aaregranit und Grimsel-Granodiorit), welche vor ca. 280 Mio. Jahren gebildet wurden.
Steilstehende Lamprophyre durchschlagen in Scharen das Gebirge, Aplite sind seltener.
Alle Gesteine wurden durch die herzynische und alpine Orogenese mehrfach iiberprigt
und liegen heute in polymetamorphem Zustande vor. Als jingste Bildung entstanden
vor ca. 15 Mio. Jahren die alpinen Zerrkliifte. Sie sind begleitet von hydrothermalen
Auslaugungen. Die Mineralogie und Petrographie des Juchlistockes wurde detailliert
von STALDER (1964) beschrieben.

Die nachfolgende Tabelle orientiert iiber die mineralogischen und physikalischen
Eigenschaften der wichtigsten Gesteine.

5. DAS GESTEINSGEFUGE

Das Gesteinsgefiige des Aarmassivs wird in neueren Arbeiten (LABHART, 1966; STECK,
1966) als Produkt einer mehrphasigen Tektonik angesehen. Die Deformationen began-
nen wihrend der herzynischen Gebirgsbildung und dauerten bis in die jliingste Zeit an.
Die an der Grimsel auffallende Abschalungskliiftung parallel den Taleinschnitten (Tal-
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Tab.1 Mineralogische und physikalische Eigenschaften der Gesteine.
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: Zentraler Grimsel € Hydrothenmal ungewandelte
Gestein 2 . {K = Kersantit) ;
Aaregranit Granodiorit (S = Spes it) Gesteine
Vorkamen, besondere Hauptgesteinsarten fliessend | Ginge, 0.1 - 3 m michtiq, lokale Zonen mit beschriinkter
Eigenschaften ineinander libergehend meist in Scharen und Ausdehmung im Zusammenhang mit -
parallel, steil steherd Zerrkliiften und Quarzgdngen.
Durch Auslaugung bedingte erhdhte
Porositit
Mineralogie K . S
Quarz 3 28 Verdnderung des Ursprunggesteins
Kalifeldspat 34 24 0-10 5-10 durch Wegldsung von Quarz und
Plagicklas 21 29 10 - 256 40 ~ 60 Bictit
Biotit und Hellglimmer 7 11 50 - 70 10 - 20
Hornblende 1 3 15 - 30
Epidot 2 2 10 - 20
Dichte (kg/m’) 2650 2700 2910 2400 - 2600
Druckfestigkeit
il
(U2 170 115 125
p-Wellengeschwindigkeit
(km/s)
~ in situ 5.6 5.7 [ 5 - 5.4
— am Bohrkern 3.1 3.7 3.9 2.1

kliifte) wird synglazial bis postglazial datiert und ist wahrscheinlich durch Druckentla-
stung entstanden (STALDER, 1964). Die Talkliftung beschrinkt sich jedoch auf oberfla-
chennahe Zonen (Maximaltiefe 200 m).

Da die Zirkulation von Bergwasser vor allem entlang von Trennflichen (Kliiften,
Gesteinsgrenzen u.a.) erfolgt, wurde auf deren Erfassung besonderes Augenmerk gelegt.
Ein Grossteil der ausgefiihrten ca. 80 Bohrungen (ca. 2000 m’) wurden orientiert gekernt.
Die Sprodstrukturen des Gesteins wurden nach einem durch die Geotest entwickelten
Verfahren mittels Bohrkerndurchzeichnungen auf Polyfilm (Bohrkernabwicklungen im
Massstab 1:1) erfasst (Abb. 2).

Abb.2 Bohrkernabwicklung.
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Die Bohrkernabwicklung bietet fiir die geologische Bearbeitung einer Bohrung im
wesentlichen folgende Informationen und Mdoglichkeiten:

- Auf der Bohrkernabwicklung konnen strukturelle und texturelle Eigenschaften sowie
Trennflichen (Diskontinuititsflichen) massstabgetreu festgehalten werden. Sie bildet
einen handlichen, jederzeit greif- und kopierbaren, teilweisen Ersatz fiir den Bohr-
kern.

- Die Lage von Trennflichen kann nur mittels Bohrkernabwicklung genau bestimmt
werden; Voraussetzung ist die Orientierung des Bohrkerns.

- Die Bohrkernabwicklung gestattet die Analyse von Altersbeziehungen zwischen ein-
zelnen Trennflichensystemen.

Auf diese Weise wurden im FLG gegen 20000 Trennfliachen erfasst. Eine systemati-
sche Auswertung mit dem Programm Nagradataist im Gange. Es kénnen Schieferungs-
und Kluftsysteme unterschieden werden. Das Auftreten der Trennflichen der einzelnen
Systeme im Gebirge entspricht der Poissonverteilung, d.h. die Trennfldchen treten aus-
gepragt gebiindelt in Scharen auf.

Die meisten Systeme stehen steil. Dies ergibt einen ausgeprégt vertikal gegliederten,
in steil stehende Prismen unterteilten Gebirgsaufbau,

6. BERGWASSERVERHALTNISSE

6.1. Die Zirkulationswege

Im FLG kann beobachtet werden, dass vor allem diejenigen Trennflichensysteme
Bergwasser fithren, welche grosse Liangserstreckungen aufweisen. Es sind dies die jun-
gen alpinen Schieferungsklifte und die Kontaktflichen zwischen Lamprophyren und
Granit.

6.2. Die Schiittungsmengen

Die an offenen Trennflichen austretenden Schiittungsmengen sind im allgemeinen
klein. Sie betragen in Bohrungen in der Regel:

0.1-3 ml/ min pro offene Trennfliche
0-12 ml/ min pro m’ Bohrloch

Nur lokal werden erheblich grossere Schiittungen beobachtet. Die Schiittungsmenge
ist insbesondere abhiingig von der Offnungsweite der Trennfliche.

Das Diagramm Abb. 3 illustriert mégliche hydraulische Verhiltnisse in einem Fels-
spalt unter idealisierten Bedingungen. Man beobachtet nun im FLG tatsichlich, dass
sich wassergefiillte Spalten im allgemeinen nur sehr schwer drainieren lassen: die Rand-
bedingungen diirften anndhernd dem in Abb. 3 dargestellten Gleichgewichtszustande
entsprechen. Die oben angegebenen Schiittungen entsprechen demzufolge Kluftoff-
nungsweiten von 2-5 - 10->m, d.h. 0.02-0.05 mm. ‘

In seltenen Fillen ist die Offnungsweite der Kliifte so gross, dass beim Anschneiden
solcher Kliifte eine rasche gravitative Entleerung des Klufthohlraumes stattfindet. Die
Entleerung erfolgt hier nach dem Gesetz von Torricelli, und die Schiittung ist druck-
abhdingig. Abb. 4 zeigt die Entleerung einer durch die Bohrung SB 80.001 angebohrten
Stérzone. Aus dem Kurvenverlauf ldsst sich das gravitativ entwisserte Kluftvolumen
abschitzen.

Die erwihnte Storzone besteht aus einer Verschneidung von Scharen von 2 bis 3
Trennfldchensystemen. Der Schnittbereich kann geophysikalisch bis an die Oberfliche
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verfolgt werden und erscheint hier als markante, trichterférmige Depression in der
«Strahlchile». Die Storzone dhnelt folglich einem steilstehenden Kamin, in welchem
der Wasserspiegel nahe der Terrainoberfliche liegt (42 bar in der Bohrung SB 80.001).
Durch Offnen und Schliessen der Bohrung konnte die Stérzone entleert und wiederauf-
gefiillt werden. Dabei wurde die interessante Feststellung gemacht, dass sich das anféng-
lich beobachtete Speichervolumen von ca. 90 m? nach der ersten Entleerung auf ca.
10 m® verminderte. Vermutlich wurden durch die Wegnahme des hohen hydraulischen
Druckes die Klifte zusammengedriickt und das Kluftvolumen stark verkleinert. Ein
analoger Vorgang wird von SCHNEIDER (1980) fiir die Setzungen der Staumauer Zeuzier
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Abb. 4 Entleerung der Stérzone m 95.35 in SB 80.001.
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nach der Entwisserung des Gebirges durch den Rawil-Pilotstollen verantwortlich ge-
macht.

6.3. Die hydraulischen Driicke

Die hydraulischen Druckverhiltnisse im FLG sind ausserordentlich komplex. Der
Bergwasserspiegel wird in erster Linie durch die ausgeprigte geologische Anisotropie,
welche den Gebirgskorper in steilstehende Bereiche mit sehr unterschiedlichen Wasser-
wegsamkeiten unterteilt, beeinflusst.

Die Inhomogenitit des Gebirges beziiglich der Durchlissigkeiten, Méachtigkeiten der
Stérzonen und Speicherkoeffizienten wie auch die komplexe Geometrie drainierender
Gebirgsanschnitte (natiirliches, pyramidenidhnliches Relief des Juchlistockes und beste-
hende Untertagehohlrdume im Bergesinnern) bedingen unterschiedliche Zu- und Weg-
fliisse in das bzw. aus dem System.

Die ersten Beobachtungen erweckten den Eindruck, im Gebirge wiirden verschiede-
ne voneinander unabhidngige hydraulische Potentiale eng nebeneinander existieren.
Diese Vorstellung muss aufgrund neuerer Messdaten zum Teil revidiert werden. Es
scheint vielmehr, dass weitrdumige, wenn auch komplex verzweigte, hydraulische Ver-
bindungen bestehen. Bei Stérungen des hydraulischen Systems, z. B. durch Untertage-
bauten, erfolgt eine sehr langsame Einstellung auf die neuen hydraulischen Randbedin-
gungen: Je nach Ortlicher Transmissivitit bilden sich verschiedene Gradienten aus.
Abb. 5 und 6 zeigen die in zwei Bohrldchern, welche abschnittweise abgepackert wur-
den, beobachteten hydraulischen Driicke. Man erkennt einerseits den steilen Gradienten

Beobachtete hydraulische Driicke in der Sondierbohrung erreichter Maximaldruck
BosgsOOO2 e =——- gesamtes Bohrloch
einzelner Messabschnitt

(bar)

264 rF—g——————— -t —————— s B e e F————
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Abb.5 In SB 80.002 beobachtete hydraulische Driicke.
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Beobachtete hydraulische Driicke in der Sondierbohrung errgichter Maximaldruck
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Abb. 6 In SB 80.003 beobachtete hydraulische Driicke.

in Richtung Hauptzugangsstollen, andererseits auch die lokale Drainagewirkung des
Laborstollens.

Der sehr langsame Abbau des im Gesamtbohrloch gemessenen hydraulischen Druk-
kes von anfangs (1980) 25 bar auf heute 12 bar ist wahrscheinlich auf die Drainage des
1973-74 erstellten Hauptzugangsstollens zuriickzufithren (Abb. 7). Ob heute bereits ein
Gleichgewichtszustand vorliegt, ist fraglich.

6.4. Chemismus des Bergwassers

Das Wasser des FLG ist wie erwartet sehr schwach mineralisiert. Einige wichtige
Parameter sind nachfolgend aufgefiihrt (Analyse: Fresenius):

el. Leitfahigkeit 94 uS/cm Fluorid 57 mg/l
pH-Wert 9.72 Chorid 6.2 mg/l
Natrium 15.8 mg/l Sulfat 6.8 mg/l
Kalium 0.15 mg/1 Hydrogencarbonat 153 mg/l
Calcium 54 mg/l Carbonat 7.5 mg/l
Magnesium 0.04 mg/1 Kieselsdure 16.0 mg/1
Strontium 0.16 mg/1 H,S 0.10 mg/1
Eisen nicht nachweisbar

Eine Berechnung der Mineralsittigungen durch die Universitit Kiel zeigt, dass das
Bergwasser an Quarz, Calcit und Fluorit geséttigt ist. Fiir Gips und Feldspite besteht
Untersittigung. Da die Loslichkeit von Fluorit bei hohem pH begiinstigt wird, ist der
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Abb. 7 Abbau der hydraulischen Driicke in Bohrléchern.

hohe Fluoridgehat des Wassers nicht iiberraschend. Die Fluorite in Zerrkliften der
Grimsel zeigen denn auch meist mehr oder weniger starke Korrosion.

6.5. Tritium

Die Bergwisser im Raume des FLG weisen durchwegs Tritiumgehalte auf, die unter
1.5 TU (Tritium-Units) liegen und damit dem Niederschlag vor 1953 entsprechen
(Abb. 8).
" Bergwiisser aus Bereichen des Hauptzugangsstollens, wo die Uberdeckung weniger
als 250 m betrigt, weisen mit TU-Gehalten von iiber 30 dhnliche Werte auf wie die Ober-
flaichenwasser (Grimselsee u.a.). Fir die Bergwéasser des FLG miissen aus diesem Grun-
de Verweilzeiten zwischen Infiltration und Ausfluss im FLG von mindestens 30 Jahren
angenommen werden. Die im FLG ausfliessenden Bergwisser werden laufend beprobt
und beziiglich Tritiumgehalt untersucht, um den Zeitpunkt des Durchbruchs von Bom-
benwasser erfassen zu konnen. Es wird dann moglich sein, Verweilzeiten und Fliessge-
schwindigkeiten abzuschitzen. Im BK-Bereich, wo relativ grosse Wassermengen aus-
fliessen, erwarten wir diesen Durchbruch innerhalb der néichsten 3-10 Jahre.
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Abb. 8 Tritium-Gehalte von Berg- und Oberflichenwasser im Raume des FLG.

Literaturverzeichnis

EwERT, F.K. (1979): Zur Vergleichsarbeit von Wasseraufnahmen in WD-Versuchen mit der spite-
ren Gebirgsdurchlissigkeit unter Einstaubedingungen bei Talsperren. Miinster. Forsch. Geol.
Paldont. 49.

Ewert, F.K. (1979): Zur Untersuchungsmethodik der Gebirgsdurchlissigkeit bei Talsperren.
Miinster. Forsch. Geol. Paldont. 49.

GALE, J.E., WITHERSPOON, P. A., WiLsON, C.R. and RouLEau, A. (1983): Hydrogeological Charac-
terization of the Stripa Site. Proc. NEA Workshop 1983.

Gyser, M, (1984). Bestimmung der Felsdurchlissigkeit aufgrund von Stollen-Abpressversuchen.
Wasser, Energie, Luft 7/8.

HeirreLp, K. H. und KoppPeLRERG, W. (1981): Durchlassigkeitsuntersuchungen mittels WD-Versu-
chen. 2 bl. Geol. Paldont. H. 5/6.

KARRENBERG, H. (1981): Hydrologie der nicht verkarstungsfdhigen Festgesteine. Springer Verlag
Wien.

LaBHarT, T. (1966): Mehrphasige alpine Tektonik am Nordrand des Aar-Massivs, Eclogae geol.
Helv. Vol. 59, Nr. 2, 803-830.

Louis, C. (1967): Stromungsvorgénge in kliiftigen Medien und ihre Wirkung auf die Standsicher-
heit von Bauwerken und Bdschungen im Fels. Veroffentl. Inst. f. Boden- und Felsmechanik,
Univers. Karlsruhe, H. 30.

LUuGEON, M. (1933): Barrages et Géologie. 138 S. Librairie de I'Université, Lausanne.

RISsSLER, P. (1980): Wasserdruck und Durchlissigkeit. Die Bautechnik 11/1980.

RouLEAau, A. and GALE, J. E.: Characterization of the Fracture System at Stripa. Lawrence Berkeley
Lab. Rep. LBL-14875.



502 Bericht liber die 61. Hauptversammlung in Bern

STALDER, H.A. (1964): Petrographische und mineralogische Untersuchungen im Grimselgebiet.
Bern. Diss., SMPM, Vol. 44, 187-398.

STECK, A. (1966): Petrographische und tektonische Untersuchungen am zentralen Aargranit und
seinen altkristallinen Hiillgesteinen im westlichen Aar-Massiv im Gebiet Belalp-Grisighorn.
Beitr. Geol. Karte der Schweiz. NF 130 Liefg. Bern 1966.

WITTKE, W. (1984): Felsmechanik. Springer Verlag, Berlin.

Die geschiitzte Mineralkluft Grimsel
von H.A. Stalder

Am frithen Nachmittag fuhr der Autobus zum zweiten Male in den Zugangsstollen
der KWO Richtung Umwilzwerk Grimsel II, am Felslabor Nagra vorbei, bis zur ge-
schiitzten Mineralkluft (STALDER, 1986). Diese, bzw. das Ostende des Kluftsystems, war
im Oktober 1974 durch den Bau des Zugangsstollens angefahren worden. Dank raschem
Handeln der KWO konnte damals die Kluft vor einer Ausbeutung bewahrt und durch
Regierungsratsbeschluss schon im Dezember 1974 unter Schutz gestellt werden - aber
erst 1983 wurde mit der Erschliessung derselben begonnen. Heute konnen zwei langge-
streckte Klufthohlrdume von total 12,5 m Lange besichtigt werden. Die Mineralkluft
enthdlt vor allem farblose Bergkristalle (bis ca. 20 cm lang), viele ausgebildet als Gwin-
del; schwach rosarote Fluoritoktaeder; extrem tafelige Calcite (ausnahmsweise méchtige
Rhomboeder) und Chlorit (iiber 1 m?® Chlorit«sand» wurde aus der Kluft entfernt zur
Sichtbarmachung der darunter liegenden Bergkristalle). Im hydrothermal zersetzten
Grimsel-Granodiorit sind zudem folgende Kleinmineralien festzustellen: Adular, Apa-
tit, Epidot und Titanit; Milarit ist an einer Stelle, stark verwachsen mit Chlorit, gefun-
den worden; Kluft-Biotit tritt nur als Quarzeinschiuss auf; Bleiglanz und Pyrit kommen
auf Nebenkliiften vor. Die Mineralparagenese entspricht der Fundortgruppe 4a (nach
PARKER 1974); die hydrothermale Kluftlésung war CO,-arm und NaCl-reich. Die hydro-
thermale Verdnderung des Nebengesteins der Kluft ist beispielhaft - und wurde deshalb
auch etwas genauer untersucht (Abb. 1).

Die alpine Mineralkluft an der Gerstenegg ist eine der schonsten und reichsten, die
man in den Schweizer Alpen gefunden hat. Der Klufthohlraum und die darin ausge-
schiedenen Bergkristalle besitzen eine optimale Grosse. Alle gréssern Kliifte sind heute,
infolge der Erdbeben im Laufe der letzten 15 Millionen Jahre, ganz oder teilweise einge-
stiirzt; alle grosseren Kristalle haben sich, aus dem gleichen Grund, von der Anwachs-
stelle gelost. Die Gerstenegg-Kluft ist durch die Oberflachenverwitterung in keinerlei
Hinsicht verindert worden. Nur sehr wenig mineralogische Objekte auf der Erde sind
bis heute unter wirksamen Schutz gestellt worden - eine alpine Mineralkluft gehorte bis
anhin nicht dazu.

Nach der Besichtigung der Kluft begab sich die Exkursion unter Tage in den alten
Kabelstollen Gerstenegg-Zentrale Grimsel I. In den siidlichsten Partien dieses Stollens
sind mineralogisch und petrographisch einige Besonderheiten festzustellen:

- Auf Uber 6 Meter Erstreckung ist ein Aplit-Granit hydrothermal stark umgewandelt,
wobei nur sehr kleine alpine Zerrkliifte damit verbunden sind (Meter 2188 bis 2194
ab NP). .

- Der hydrothermal verdnderte Granit zeigt eine positive Uran-Anomalie.

- Auf den Stollenwidnden der nérdlich anschliessenden Gesteine (Aplit-Granit und
Grimselgranodiorit) sind im Laufe der letzten 35 Jahre (seit der Erstellung des Stol-
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Abb. 1 Geschiitzte Mineralkluft, Gerstenegg-Grimsel. Vergleich der chemischen Zusammensetzung des unver-
anderten (Probe 1) und des zunehmend hydrothermal veriinderten Grimsel-Granodiorits (Probe 5 = hohlraumbe-
grenzendes Gestein). Jeder eingetragene Wert entspricht zwei gemittelten Analysen; berechnet fiir konstantes
Volumen (aus STALDER 1986).

lens) viele Sekundarmineralien ausgeschieden worden. Dank der intensiven hellgrii-
nen Fluoreszenz von Schrockingerit kann die Belegung mit diesem besonders verbrei-
teten Mineral gut demonstriert werden. Zwei Mineralarten wurden hier zum ersten
Male gefunden: Grimselit (WALENTA, 1972) und Baylissit (WALENTA. 1976).
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Abb.2 Westliches Parament des alten Kabelstollens Gerstenegg-Grimsel, 2186-2197 m ab NP. Die Felspartien
von Meter 2186 bis 2189 sind mehr oder weniger dicht mit sekundiren Uranmineralien, vorwiegend Schrockinge-

rit, belegt.

Sekundirmineralien, als rezente Ausscheidungen auf den Felswidnden des alten
Kabelstollens Gerstenegg-Grimsel I:

Uranyl-Karbonate:

Schrockingerit (hellgelbgriin) NaCas[UO,/F/SO,4/(CO3);] - 10 H,O
Grimselit (kanariengelb) K;Na[UO,/(CO3)3] - H,O
Bayleyit (hellgelb) Mg,[UO,/(CO3)4] - 18 H,O

Seltene Karbonate, nicht U-haltig:

Monohydrocalcit (farblos) CaCO;5 « H,O
Baylissit (farblos) K;Mg (CO3), - 4 H,O
Unbekanntes Kalium-Calcium-Karbonat

Bei Meter 2140 tritt im Grimsel-Granodiorit ein Zerrkluftsystem auf, das nicht der
Fundortgruppe 4a, sondern der FG 4¢ angehdrt. Die Mineralien dieser FG entstanden
aus einer relativ CO,-reichen Kluftlosung: Quarz, Ankerit, Hellglimmer (etwas Chlorit),
Rutil, Anatas, Brookit, Monazit. Besonders auffallig sind die hydrothermal stark verén-
derten Kluftnebengesteine mit einer nicht geringen Ankerit-Fiihrung. Die Stollenwénde
in der Nihe des Kluftsystems sind auch hier relativ dicht mit den gleichen Sekundérmi-
neralien wie bei Meter 2187 belegt.

Der Grimsel-Granodiorit ist an vielen Stellen vergneist, d.h. in einen Augengneis
umgewandelt, wobei die «Feldspataugen» Kataklasten darstellen. Vielfach queren
schieferungsparallele Mylonite den Stollen, die von Kluftletten bis zu 50 cm Miéchtig-
keit begleitet sein kénnen (z. B. bei Meter 1909).
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8. OKTOBER: GRIMSEL, SICHERHEIT DER STAUANLAGEN

Fihrung: R. Biedermann(Bern) und R. Collet (Innertkirchen)
Berichterstatter: H. A. Stalder '

In einem ersten Vortrag stellte R. Collet von den Kraftwerken Oberhasli AG (KWO)
die verschiedenen Anlagen dieses Unternehmens vor, insbesondere die grossen Schwer-
gewichtsmauern. '

Die grossen Schwergewichtsmauern der KWO:

Name Erstellung  Kubatur Hohe Stauziel  Seeinhalt
m? max. m m.u.M. Mio. m?
Oberaar 1949-1953 470000 100 2303 60.5
Spitallamm 1925-1932 340000 114 1909 101.7
Gelmer 1925-1932 81000 35 1850 13.5
Riterichsboden 1947-1950 278000 92 1768 26.7

Die Oberaufsicht des Bundes im Bereich der Sicherheit der Talsperren ist im Bundes-
gesetz betr. die Wasserbaupolizei festgelegt:

«Der Bundesrat sorgt dafiir, dass bei bestehenden und kiinftigen Einrichtungen
zur Stauhaltung die notwendigen Massnahmen getroffen werden, um die Gefah-
ren und Schiden tunlichst zu vermeiden, die infolge des Bestandes der Einrich-
tungen, ihres ungeniigenden Unterhalts oder durch Kriegshandlungen entstehen
konnten.»

R. Biedermann (Bundesamt fiir Wasserwirtschaft) erliuterte im zweiten Vortrag, dass

die vom Gesetz geforderten Massnahmen nur sachgerecht erfiillt werden kOnnen, wenn

‘klare Sicherheitsvorstellungen bestehen. Diese liegen vor, und danach beruht die Sicher-

heit der Stauanlagen auf drei Sdulen: 1. der konstruktiven Sicherheit der Anlagen, 2. der
Uberwachung und 3. dem Alarmkonzept (BIEDERMANN, 1984).

Am spédtern Vormittag wurde die Staumauer Réterichsboden mit all ihren Messein-

richtungen besichtigt. Die Mauer ist durch Querfugen, die vom Mauerfuss bis rund 20 m
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unter das Stauziel reichen, in einzeine Lamellen aufgelost. Der Abstand der Fugenach-
sen betrdgt 18 m, die Fugenbreiten 3 m. Die grossen Fugen erleichtern die Begehbarkeit
und die Uberwachungsmoglichkeiten der Mauer. Besichtigt wurden vor allem die ver-
schiedenen Einrichtungen, die fiir die Messung der Mauer- und der Sockelgesteins-De-
formationen geschaffen worden sind: Pendel und Schwimm-Pendel. Auch die Grundab-
lass-Schiebekammer, das Drainage-System in der Mauer, gewisse Einrichtungen zur
Lingenmessung, die geoditischen Fixpunkte auf und um die Mauer wurden studiert.
Nach dem Mittagessen folgte noch eine ausfiihrliche Diskussion iiber die Sicherheit der
Stauanlagen im allgemeinen und im besondern. Dabei vernahm man z. B., dass das erste
Pendel zur Messung der Deformation des untern Teils der Spitallammsperre schon 1931
eingerichtet worden war. Von diesem Zeitpunkt an besitzen die KWO liickenlose Mess-
reihen in bezug auf das Verhalten der grossen Talsperren im Oberhasli.

Im Hotel Handeck orientierten abschliessend E. Schenker und U. Schaltegger iiber
die Ergebnisse ihrer petrographischen bzw. isotopengeologischen Arbeiten in der Re-
gion Gelmer-Grimsel (siehe Seite 461, 462).
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