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Petrographische Untersuchungen an kristallinen

Geréllen des jingern Deckenschotters.
Von E. Geiger, Hiittwilen,

Unser Kanton bietet im Hinblick auf seine erkennbare
Erdrinde und ihre Geschichte nicht die augenfilligen, groflen
Probleme wie andere Teile der Schweiz oder solche von
Europa. Die vorhandenen Schichten sind alles Zeugen eines
einheitlichen Prozesses, mnémlich der Sedimentation. Weit
iiberwiegend handelt es sich dabei um den mechanischen
Sedimentationszyklus, wihrend chemischer Absatz nur eine
untergeordnete Rolle spielte. Die mechanische Sedimentation
ist nun in diesem Gebiete in der Weise weniger monoton,
als eben dabei als neues Transportmittel das Kis hinzukam
und dadurch ganz eigenartige Ablagerungsformen geschaffen
hat. Die eiszeitliche Sedimentation ist in dieser Hinsicht viel
formenreicher. Das Eis als bewegendes Medium hat im weitern
das transportierte Material viel besser geschont und konserviert
als das Wasser. Blocke und Gerélle in raschem Schichtwechsel
mit sandigem und tonigem Material werden so das typische
Bild solcher Ablagerungen. Das (resteinsmaterial, das in und
auf dem Kise in Form von Blocken und groben Geréllen vor
allzu starker Zerreibung bewahrt worden ist, bietet nun die
Moglichkeit, es auf seine petrographische Beschaffenheit zu
untersuchen und damit seinen Herkunftsort zu bestimmen.
Das heilst also, es zu identifizieren mit Felsmassen im Einzugs-
gebiet der Gletscher, welche das Material hier abgelagert
haben. Den Anreiz zu dieser Aufgabe gaben in erster Linie
die Findlinge, bei denen sich die Frage nach dem ,Woher®
am meisten aufdringte. Nun machen aber diese Blocke nur
einen kleinen Teil des eiszeitlichen Materials aus, und sie
stammen ja fast ausschlielSlich von der letzten Vergletscherung.
Fiir diese ist aber anzunehmen, dal} jetziges Einzugsgebiet
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des Rheines und ehemaliges Kinzugsgebiet des Rheingletschers
identisch sind. Das wird aber fiir die frithern Eiszeiten kaum
anzunehmen sein, da ja geniigend Beispiele von Talverlegungen
zu beobachten sind. Hs erhebt sich dann die Frage: , Woher
stammt jetzt die Hauptmasse der Gerdlle?“ Sicher gilt auch
die Annahme, dall jede eiszeitliche Ablagerung durch einen
Gerollbestand von bestimmter petrographischer Zusammen-
setzung charakterisiert ist. Diesen petrographischen Charakter
durch Zihlung und Klassifikation herauszubringen, ist nun
wegen der grollen Mannigfaltigkeit eine Aufgabe, die viel Zeit
in Anspruch nimmt und die, besserer Uebersicht halber, zu-
niichst in Teilaufgaben zerlegt werden muls. Die nachfolgenden
Ausfiihrungen befassen sich mit einer solchen Teilaufgabe.
In den guten Aufschliisssen des jiingern Deckenschotters
am westlichen Seeriicken wurden rund 500 meist kopfgrofe
kristalline Gerdlle gesammelt und vorldufig mikroskopisch
bestimmt. Von den 320 ersten wurden dann Diinnschliffe
angefertigt und diese im Laufe mehrerer Semester im minera-
logisch-petrographischen Institut der Kidgendssischen Technischen
Hochschule mikroskopisch untersucht. Das Sammeln geschah
besonders in vier Kiesgruben, die ungefihr 1 km auseinander-
liegen und wo jedes Jahr ziemlich viel frisches Material zum
Abbau kommt; nur darum war es moglich, so viele Stiicke
zu bekommen. Das Resultat der Untersuchungen ergibt nun
eine Zuordnung der Gerélle in die folgenden Gesteinsgruppen,
deren Vertreter nach Struktur, Mineralbestand, Genesis und
Vorkommen zusammenfassend beschrieben werden sollen.

I. Magmatische Gesteine.
1. Biotitgranite.

Makroskopisch lassen sich zwei Arten unterscheiden. Die
einen sind die bekannten Juliergranite .mit den griinen Feld-
spiiten und die andern die speziell ostalpinen oder exotischen
mit den roten Orthoklasen und gelblichgriinen Plagioklasen,
welche wahrscheinlich auch aus der Berninadecke stammen.
Biotitfiihrung ist in den griinen nicht sehr hoch: alle sind
grobkornig mit einem Quarzgehalt iiber Mittel. Unter den
roten Exemplaren sind einige so frisch, als ob sie direkt aus
dem Steinbruch kédmen. Im Diinnschliff kommen dann rote
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und griine Farbe der Feldspite kaum mehr in Erscheinung.
Der Orthoklas ist meistens gréller, aber schlechter in der
Form als der Plagioklas; er ist natiirlich nicht durchsichtig
klar, sondern getriibt durch beginnende Umwandlung in Sericit.
Im polarisierten Licht erscheint dieser in winzigen Schuppen
von hoher Doppelbrechung. Fiihrt die Tritbung zu volliger
Undurchsichtigkeit, so ist die Umbildung zur Kaolinisierung
der Feldspite vorgeschritten. In den roten Graniten ist der
Orthoklas der Tréiger der roten Farbe, und zwar sind es feine
Héamatitschiippchen, welche im Orthoklas zur Ausscheidung
kamen und schliellich diese Farbe bedingten. Wenn daneben
die Plagioklase gelblichgriin erscheinen, so ist doch der Schlufy
zuliissig, dals kalireichere Feldspatmasse mehr Fez O3 und solche
mit zunehmendem Kalkgehalt mehr Fe O zu losen imstande
war. Die roten Granite des Nordens sind durchwegs Alkali-
granite. Diinnschliffe von Juliergraniten sollten nun ein starkes
Vorherrschen von Plagioklas aufweisen, das ist aber schwer
zu entscheiden, weil starke Triibung die Beobachtung hinderte.
Immerhin trifftt man mehr Zwillingsbildung nach dem Albit-
gesetz und die Wolken und Besen der beginnenden Zoisit-
bildung. Der Biotit ist ganz selten frisch. Meistens sieht man
ihn in Chlorit oder Muskovit iibergehen. Die frithere Form
wird dann noch dureh einen Erzsaum angedeutet. Die Zer-
setzung kann aber noch weitergeschritten sein, indem Limonit
entstand, der in Kliifte und Spaltrisse drang. Uebergemengteile
sind selten vorhanden, und auch die Erzfithrung ist gering.

Ueber die Herkunft dieser Granite ist noch zu erwihnen,
dals Schuppli rote Granite beschreibt, die der Berninadecke
siidlich Pontresina zuzuweisen sind, und da ja die Juliergranite
auch der Berninagruppe angehoren, so kiimen also alle Gesteine
dieser Gruppe aus dem gleichen Bildungsbereich.

2. Hornblendegranite.

Es sind keine solchen gefunden worden. Stiicke, die ich
anfinglich makroskopisch als solche einreihte, erwiesen sich
nachher als Diorite.

3. Quarzporphyre.

Geesteine dieser Gruppe sind fiir den Deckenschotter ziemlich
charakteristisch, und zwar durch relative Héufigkeit und wieder-
kehrendes gleiches Aussehen. Von griinlich grauvioletter Fér-
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bung und starker Verwitterung sind sie im Geréllhaufen leicht
zu finden. Die porphyrische Struktur ist durch besonders grolie
und gutgeformte Quarzkristalle gegeben. Daneben treten als
Einsprenglinge kleinere Orthoklas-, Plagioklas- und Biotit-
kristalle auf. Die Grundmasse ist eine fast unbestimmbare
Feldspatmasse, welche durch Limonit verschmiert ist. Um-
wandlung im Sinne sikularer Verwitterung ist auch fiir diese
Gresteinsgruppe stark hervortretend. Der Quarz erscheint dann
in diesen triitben Massen besonders frisch. Der Orthoklas ist
kaolinisiert. An der Grenze eines solchen Kristalls sieht man
die Anfinge der Glimmerbildung die zonare Ausbildung der
Plagioklase wird durch stirkere Zoisitwolkenbildung gegen den
Kern hin deutlich gemacht. Vom Plagioklas sind die sauren
Glieder bis zum mittelbasischen Andesin vorhanden. Der Biotit
ist nirgends mehr unveréindert. Ausbleichung und Chloriti-
sierung sind héufig. Daneben erscheint er aber auch kohl-
schwarz. Hier hat eine Vererzung stattgefunden, und zwar ist
Titaneisen gebildet worden. Der Biotit enthilt vieltach Ti Os
gelst. Bei der normalen Entmischung bilden sich Rutilnédelchen;
statt dessen kann nun auch eine Vererzung eintreten. Die
Imprignierung mit Limonit ist mehr nur auf die Grundmasse
beschrinkt.

Was nun die Heimat dieser Quarzporphyre anbetrifft, so
konnen besonders zwei Gebiete in Frage kommen; nédmlich
der Ostrand des Gotthardmassivs und die Gegend um Bergiin.
Nach der Beschreibung jener Gesteine stimmen unsere Gerolle
ziemlich gut mit denen von Bergiin iiberein. Die Quarzporphyre
vom Gotthard sind als Ger6lle mehr in jiingern Schottern zu
finden.

4, Diorite.

Die gefundenen Diorite sind teilweise grobkornig und fiihren
die griine Hornblende und teilweise sind sie feinkdrniger und
haben dann eine etwas brdunliche Hornblende, die makroskopisch
mehr an Biotit oder Diallag erinnert. Die gewdohnlich griine
Hornblende ist oft korrodiert und randlich zerfetzt; oft sind
auch Neubildungen zu beobachten. Ist das Gestein stark zer-
setzt, so sieht man sie in Chlorit iibergehen. Die briunliche
Hornblende hat die gleiche Ausléschung wie die griine; darum
ist sie nicht basaltisch, sondern es hat in ihr nur eine stirkere
Oxydation des Eisens stattgefunden. Neben der Hornblende
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tritt Plagioklas bis zum Andesin auf. Die Formen sind im
‘ganzen filir Plagioklase schlecht. Es muls also ziemliche Vis-
kositdt bei der Bildung mit im Spiele gewesen sein. Dalfiir
spricht auch die Bildung kleiner Hornblendekristalle zwischen
den Grenzflichen der Feldspite. Sericit- und Zoisithildung ge-
héren auch hier zu den normalen Erscheinungen. Ein Gemeng-
teil, der immer anzutreffen ist, ist der Titanit in kleinen
Kornern. Ziemlich reichlich vorhandenes Erz ist entweder
Magnetit oder Ilmenit. In der Nihe dieser Erzkliimpchen ist
dann als neues Mineral oft auch Epidot entstanden. Er gibt
sich durch hohe Lichtbrechung und Interferenzfarben zweiter
Ordnung kund. '

Ueber den Herkunftsort ist folgendes zu bemerken: Diorit-
gebiete haben wir im Vorderrheintal zum Aarmassiv gehorig,
dann solche im Somvixertal, die gotthardmassivisch sind, und
in der Berninadecke. Nach einer gefilligen Mitteilung von
Prof. Dr. Niggli stammen die mit brdunlichen Hornblenden
aus dem Somvix.

5. Gabbro.

Gerolle vom griobsten bis feinsten Korn sind in dieser
Gruppe vertreten. Sie sind immer leicht an der stark griinen
Farbe und eingestreuten braun metallisch glinzenden Flecken
zu erkennen. Unter dem Mikroskop ergeben sich die griinen
Partien als basische Plagioklase, die frisch hellgrau durch-
sichtig sein sollten, hier aber durch starke Zersetzung auch
im Schliff fast undurchsichtig geworden sind. Zoisit-, Epidot-
und Albitkristallmikrolithen bilden als triibgriine Masse das
Zersetzungsprodukt der Plagioklase, deren Umrisse noch an-
gedeutet sind. Kin etwas frischerer Plagioklas konnte als
Labradorit bestimmt werden. Der dunkle Gemengteil ist ein
Angit, und zwar der Diallag, der hier durch seine Verwitterungs-
farben von den andern Angiten unterschieden werden kann.
Er zeigt im Schliff sehr schone Spaltbarkeit und die breiten
Spaltrisse sind mit Chlorit erfiillt. Manchmal tritt in Kliiften
auch etwas Calcit auf. Sobald das Gestein feinkorniger wird,
tritt die Zersetzung noch deutlicher in Erscheinung, und die
neugebildeten Mineralien werden jetzt deutlich sichtbar. Da
erkennt man lédngliche, meist quer zerbrochene Epidot- und
Zoisitkristalle. Chlorit ist jetzt auch in alle Spaltrisse der
Feldspite gedrungen und gibt diesen die eigentlich griine
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Farbe. Ein sehr feinkérniger Gabbro zeigt den Uebergang
zum Diabas. Die Plagioklase sind schon leistenformig und
durchwegs grolier als die Augite. Sie scheinen hier das erst-
ausgeschiedene Mineral zu sein. Krz ist in diesen Gesteinen
immer reichlich vorhanden; sie sind als basisches Magma in
die Schieferhiille der penninischen Decken eingedrungen und
zu Gabbros, Diabasen und Peridotiten erstarrt. Als Felsmassen
befinden sie sich auf der Westseite des Oberhalbsteins.

6. Porphyrite.

Diese Gesteine zeichnen sich besonders durch grolie Hirte
oder mehr noch durch Zihigkeit aus. Meistens sind es dunkel-
griine Steine mit helleren Flecken; mitunter kann die griine
Farbe in violettrot iibergegangen sein, das bedeutet aber nur
eine hohere Oxydationsstufe des vorhandenen Eisens. Die
helleren Flecken haben schine Rechteckform und sind schon
makroskopisch als Plagioklas-Einsprenglinge zu erkennen. Die
sitkulare Yerwitterung ist hier gleich vorgeschritten wie in der
vorhergehenden Gruppe. Die Zonen mit dunkelgriitnen Massen
bestehen aus einem feinkristallinen Gemenge von noch
basischerem Feldspat, schon etwas in Form von Leisten und
Augit. Dieser ist kaum mehr als Relikt erhalten; er ist fast
ginzlich in Chlorit umgewandelt. In Kliiften, die hier durch-
gehen, ist dann auch Calcit gebildet worden. Vorhandenes Erz
ist hauptsidchlich limonitisiert und durch starke Imprignation
kann dann der Limonit eben dem Stein die Farbe geben.

Oft konnen die Einsprenglinge seltener werden und
schlieblich ganz fehlen; dann haben wir den Uebergang zum
Diabas.

Das Magma der Porphyrite war dasselbe wie fiir den Gabbro,
nur die Erstarrungsbedingungen waren andere. Die anfinglich
langsame ruhige Kristallisation, bei welcher die HEinspreng-
linge gebildet wurden, wurde durch plotzliche Abkiihlung
beschleunigt und schuf eine kleinkristalline Grundmasse. Aus
dieser Art der Bildung mufl} hervorgehen, dal} diese Gesteine
in der Nachbarschaft der Gabbros und Diorite vorkommen
miissen. Als Augitporphyrite stammen sie eher aus dem
Oberhalbstein. Im aarmassivischen Dioritgebiet sind es mehr
Hornblendeporphyrite, die aber als Deckenschottergerslle nicht
gefunden wurden.
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7. Diabase und Spilite.

Makroskopisch wird man die Steine dieser Gruppe als
Griinsteine bezeichnen, da sie villig dicht erscheinen und keine
Einzelmineralien mehr erkennen lassen. Manchmal haben sie
eine gelbgriingraue, glatte Oberfliche und sind von Quarz-
adern durchflochten. Das Mikroskop enthiillt nun ein sehr
feinkristallines Mineralgemenge mit trachytischer Struktur oder
es sind runde Hohlrdume zu sehen, so dall es sich in diesen
Fillen um Diabasmandelstein handelt, Beisolch geringer Korn-
grélie ist natiirlich die Mineralumsetzung sehr stark vor-
geschritten, und man sucht vergeblich nach dem einstigen
dunkeln Gemengteil, den Augit. Chlorit, Caleit und Epidot
sind die Neubildungen. Der helle Gemengteil, ein basischer
Plagioklas in kleinen Leistchen, ist vielfach noch gut erhalten.
Feine Kliifte zeigen am Rande eine Zone von Chlorit und dann
eine solche von Calcit. Auch der Limonit nimmt an den Kluft-
filllungen teil. Die Mandeln von etwa 0,5 mm Durchmesser
sind bei der Erstarrung durch freiwerdende Gase als Hohlrdume
gebildet worden. Ihre Auffiillung mit Caleit und Quarz ist nach-
triglich geschehen. Die Mandelsteinstruktur ist immer ein deut-
licher Beweis dafiir, dali es sich um ein Erguligestein handelt.
Diabase werden als anstehend angegeben im Oberhalbstein; aber
ich habe in keiner Beschreibung die Mandeln erwiithnt gefunden.
Die Herkunft dieser Gerolle ist also noch recht unbestimmt.

Das Gemeinsame aller dieser beschriebenen Gesteinsgruppen
liegt darin, daf} ihre Vertreter aus schmelzfliissiger Masse, dem
Magma, durch Kristallisationsprozesse entstanden sind. Thre
Mannigfaltigkeit ist bedingt durch Unterschiede in der chemischen
Zusammensetzung des Magmas und Temperatur-und Druckgefille.

II. Metamorphe Gesteine.
A. Orthogesteine.

1. Augengneise.

Die in dieser Gruppe vorkommenden Geréllfunde vertreten
durchwegs grobkristalline Gesteine, wo keine so durchgehende
Ummineralisierung moglich war; schon auch deshalb nicht,
weil ja der Quarz, als widerstandsfihiges Mineral, eine Haupt-
rolle spielt. Die Textur ist fiir diese Gruppe sowohl, wie auch
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fiir alle néchstfolgenden schiefrig. Hauptfaktor der Metamor-
phose war ein starker, einseitiger Druck. Dadurch kam eben
die durch eine Richtung bestimmte Lage der Mineralien zu-
stande. Da hier unter den gesteinsbildenden Mineralien solche
sind, die durch ihre Grofie und linsige Form auftallen, so redet
man von Augen, und sie haben deshalb der Gruppe den Namen
gegeben. Selbstverstindlich sind Steine mit diesem Habitus
makroskopisch leicht zu bestimmen. Bekommt man ein solches
Auge im Diinnschliff zu sehen, so besteht es meistens aus Quarz
oder Orthoklas. Der Plagioklas ist seltener. Diese Augen bilden
aber nie eine homogene Mineralmasse; sondern sie bestehen
aus buchtig ineinander greifenden Kornern. Sind die Augen
Feldspatmasse gewesen, so hat der Druck eine Entmischung
herbeigefiihrt, die dadurch sichtbar wird, dal} in der homo-
genen Masse parallele Streifen von Albit gebildet wurden. Der
Natronanteil der Feldspatmischung hat sich vom Kalianteil ge-
schieden. Kine wichtige Rolle unter den Gemengteilen spielen
dann die Glimmer. Vorzugsweise ist es Biotit, vereinzelt auch
Phengit und fast immer etwas Muskovit. Er schmiegt sich den
Augen an und bildet so wellige Flichen. Im Diinnschliff sind
die Glimmerblittchen in linsigen Ziigen hintereinander. Der
Biotit ist auch etwa chloritisiert; aber im grolien und ganzen
ist er besser erhalten als in den magmatischen Gesteinen. Die
Druckwirkung hat ihn in seiner Stabilitit erhalten. Die klei-
neren Gemengteile bilden eine Art Grundgewebe. und hier tritt
dann auch der Plagioklas in seinen sauren Varietiiten aut. Die
Neubildung von Muskovit aus aneinanderstollenden Orthoklas-
kristallen ist Gfters zu beobachten. Ist der Feldspatgehalt der
Grundmasse ziemlich grol5 gewesen, dann entstand unter groliem
Druck auch der Granat. Als Heimatgebiete dieser Gruppe
kommen in Betracht: 1. Die Silvrettadecke ostlich vom Davoser
Landwasser. 2. Die Aduladecke im Hinterrhein- und Valsertal.
3. Das Gotthardmassiv im Oberlauf siidlicher, vorderrheinischer
Zufliisse.
2. Gewohnliche Biotitgneise.

Von der vorherigen Gruppe unterscheiden sich diese Ge-
rélle durch geringere, aber gleichmiligere Grolie der Gemeng-
teile. Diese homogenere Korngrille ist wahrscheinlich auch
die Ursache einer stirker sichtbar werdenden Binderung. Die
Struktur ist nicht mehr porphyroblastisch, sondern meistens



— 124 —

granoblastisch. Die Hauptmineralien sind dieselben. Etwas
mehr tritt hier Plagioklas in Erscheinung, und zwar als Albit
bis Oligoklas. Die innigere Durchmischung mit verschiedenen
Gemengteilen hatte zur Folge, daly hier die sidkulare Ver-
witterung bedeutend stéirker als bei den Augengneisen ist, so
daly die Neubildungen héufiger im Schliff anzutreffen sind.
Chlorit-, Sericit-, Kaolin- und Zoisitbildung kénnen beobachtet
werden. Vielfach verschmiert der iiberall eingedrungene Limonit
das Diinnschliffbild. Quarz ist meist in verzahnten Kornern
vorhanden. In einigen Schliffen wird er vorherrschend und
macht so das Gestein zu einem Uebergangsglied zu den Glimmer-
schiefern. Quarz und Feldspat scheinen manchmal einander
vollig zu durchwachsen. Erz als Magnetit ist in diesen Ge-
steinen nicht viel gefunden worden.

Als Heimat kommen in Betracht: 1. die Silvrettadecke,
2.die Aduladecke, 3. das Gotthardmassiv in seiner Schieferhiille.

3. Hornblendegneise.

Trotzdem nach den Literaturangaben nicht sehr grolie
Heimatgebiete fiir diese Gesteine in Frage kommen, sind sie
relativ zahlreich unter den Geréllen vertreten. Das mag zum
Teil davon herrithren, weil sie wegen ihrer Hirte ein Aus-
lesegestein darstellen. Sie bilden keine scharf abzugrenzende
Einheit, sondern mehrheitlich die Uebergangsglieder zu den
Amphiboliten, mit denen sie vorzugsweise vorkommen. Bei
den gefundenen Stiicken ist oftmals Binderung festzustellen.
Die Struktur ist entweder granoblastisch oder porphyroblastisch.
Die Porphyroblasten werden durch Hornblende gebildet. Die
Hauptgemengteile sind Hornblende, Feldspat und Quarz. Die
Hornblende tritt in allen moglichen Kristallgroien auf. Die
- Porphyroblasten sind keine eigentlichen Augen, sondern mehr
nur Flasern in der Schieferungsebene. In dieser haben die
Hornblendekristalle ihre griflite Wachstumsgeschwindigkeit, und
sie ist manchmal so intensiv, dall Sammelkristallisation ein-
tritt. Das heilt man kann am Schliff beobachten, wie die
kleinern Kristalle die Tendenz haben, sich an das grole
Individuum anzuschlielfen. Sehr hédufig sind an diesen auch
Korrosionserscheinungen, die andeuten, dafy wihrend der Druck-
metamorphose ein Abbau vom Rande her stattgefunden hat.
Als dunkler Gemengteil kommt neben der Hornblende manchmal
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noch Biotit vor. Dieser kann auch besondere Lagen im Gestein
bilden. Vom Feldspat tritt der Orthoklas nie besonders auffillig
hervor. Hie und da ist perthitische Entmischung zu erkennen. Mit
Quarz zusammen ist er in Kérnern zu Ziigen geordnet. Plagioklas
gibt sich durch die Zoisitbildung zn erkennen. Albitkérner
bilden linsige Lagen. Die Erzfiihrung ist recht verschieden.

4. Injektionsgneise.

Was man unter diesem Namen zusammenfal3t, sind eigent-
lich nicht Gesteine mit abgegrenztem Mineralbestand; sondern
es ist ein ganz bestimmter Bildungsvorgang ins Auge gefalst,
den man Injektion nennt. Bereits verfestigte Gesteine kionnen
durch magmatische Titigkeit eine Zufuhr von mineralischen
Stoffen im Sinne einer Impréignation oder Durchtrinkung er-
tahren. Das gibt sich im Gesteinsbild dadurch zu erkennen,
daly eine homogene Mineralaggregatszone von einer andern,
die auch wieder in sich gleichartig sein kann, abgeldst wird.
Veriistelung von Adern sind auch ein Hinweis auf Injektion.
Bénderung aber ist noch kein Zeuge einer Injektion; ebenso-
wenig kann eine Kluftfiillung von Quarz oder Calcit als solche
erklirt werden. Da die Injektionszonen vom Millimeter bis
zu Metern variieren konnen, so ist es in vielen Fillen un-
moglich, in einem Handstiick solche Injektion zu erkennen.
Einige Gerollstiicke weisen Injektion auf. Zum Beispiel wurde
in einem Schliff eine Zone beobachtet, die feinkornig schiefrig
und biotitreich in eine iiberging, die feinkdrnig aplitisch war.
Dann folgte eine dritte Zone mit ziemlich grolien Hornblende-
porphyroblasten und Uebergang in eine vierte Zone, wo die
Hornblende mittlere Grolie aufwies. Diese Kleininjektion ist
wenig an gneisigen Gerollen, desto mehr aber an Amphiboliten
zu beobachten.

Die Injektionserscheinungen werden am ehesten in der
Nachbarschatt der Intrusionskorper zu sehen sein. Fiir unsere
Heimat der Steine kéme also Aar- und Gotthardmassiv in
Betracht.

9. Zweiglimmergneise.

Dieser Gruppe gehoren Gesteine an, die entweder weil3-
briaunlich oder gelbrétlich im Handstiick aussehen. Heller und
dunkler Glimmer oft in Lagen erméglichen die makroskopische
Bestimmung. Das mikroskopische Bild enthiillt nicht sehr viel
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Aullergewohnliches. Die Struktur ist grano- bis lepidoblastisch,
von groberem bis mittlerem Korn. Der Biotit ist oft in der
Streckrichtung auseinandergezerrt und chloritisiert. Er bildet
wellige Lagen und Flasern, und zwar auch mit dem Muskovit
zusammen. Beide Glimmer sind quantitativ ungefihr gleich
vertreten. Die Glimmerfithrung ist in den gefundenen Stiicken
nicht hoch. Tritt er noch spirlicher auf, dann ist der Ueber-
gang zu den Granuliten gegeben. Stammen die Stiicke aus
der miozinen Nagelfluh, dann ist Orthoklas vorherrschender
Feldspat. Natiirlich ist dann starke Sericitbildung zu sehen.
In den Zweiglimmergneisen aus der Silvrettadecke ist er oft
kataklastisch, das heilst tritmmerig. Die Augenbildung ist
dann nicht selten. Der Quarz, in verzahnten Kornern und
mit Feldspat linsige Zonen bildend, kann stark wberhand-
nehmen und das Gestein zum Glimmerschiefer machen.
Der Plagioklas ist wesentlich durch kleinere Albitkorner ver-
treten. Von den Uebergemengteilen ist nur Apatit gefunden
worden. In der Nidhe des spirlichen Magnetites ist gelegent-
lich Chlorit gebildet worden, oder stellenweise hat ein stérkerer
Druck das Erz in Hédmatit umgesetzt. Wie schon erwihnt,
stammt ein Teil dieser Gertlle nicht direkt aus dem Heimat-
gebiet, soodern aus der Nagelfluh. Roétliche Feldspate und
stirkere Verwitterung lassen auch erkennen, dal} sie aus
gleichem Bildungsbereich wie die roten Granite stammen.

6. Granulite.

Die Granulite, die bekanntlich Quarz, Feldspat und wenig
oder gar keinen Glimmer fithren, sind urspriinglich Aplite oder
Pegmatite gewesen und dann unter einseitigen Druck geraten.
Die beiden Hauptmineralien sind fast immer in Lagen. Sind
diese Lagen diinn, dann kann vielleicht im Handstiick noch
Verfiltelung zu sehen sein. Im Mikroskop beobachtet man,
dall der Quarz in zerdriickten Kérnern vorkommt und der Feld-
spat an verschiedenen Punkten in Glimmer iibergeht, wobei
natiirlich zuerst Sericit und dann durch Sammelkristallisation
Muskovit entsteht. Kleine linsige Fetzchen von Chlorit und
Limonit deuten einstige Biotite an. Granatbildung, die sonst
in diesen Gesteinen h#ufig ist, wurde nicht festgestellt.

Granulite werden in der Literatur erwéhnt vom Peiltal,
in der Aroser Schuppenzone.
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7. Phengitgneise.

Wenn in den Gneisen an Stelle des Biotites der griine
Glimmer, der Phengit, tritt, so ordnet man sie der besondern
Gruppe der Phengitgneise zu. Roothaan kommt durch Be-
obachtungen im Valsertal zu der Ueberzeugung, dal} es sich
bei der Bildung des Phengites um Kieselsiurezufuhr zum Mus-
kovitmolekiil handle und ist geneigt, die Phengitbildung mit
Injektion in Zusammenhang zu bringen. Die Ursache der Griin-
firbung liegt im hohen Gehalt an FeO. Die phengitfiihrenden
Gneise sind charakteristisch fiir die Aduladecke; sie tragen
darum den weit bekannteren Namen: ,Adulagneise“. Die zwei
Schliffe aus dieser Gruppe zeigen granoblastische bis nemato-
blastische Struktur. Der Orthoklas weist Anlagen zur Augen-
bildung auf. Neben dem Phengit ist noch wenig Biotit vor-
handen.

‘B. Paragneise.

1. Glimmerschiefer.

Wirklich typische Vertreter dieser Gruppe sind wenig ge-
funden worden. Die meisten bilden Uebergangsglieder zu den
Gneisen, indem sie feldspatfithrend werden; oder sie leiten iiber
zu Granuliten, indem der Glimmer spirlicher wird. KEs kann
aber auch Anlehnung an die Gruppe der Konglomeratgneise
moglich sein, wenn Orthoklas oder Quarz in Triimmern vor-
liegen. Diese Uebergangsnatur ist vor allem dann gegeben,
wenn in der Korngrilie der Mineralien Verschiedenheit herrscht
und namentlich eine mittlere Grofle iiberschritten wird. Im
allgemeinen werden bei den Glimmerschiefern die Gemengteile
ungefihr die Grolle beibehalten, wie sie sie im frithern Kalk-
sandstein besessen haben. Als neuer Gemengteil erscheint hier
die Kohle; oft in staubférmigen Anhéiufungen oder in Strihnen.
Der Caleit, der in den bisherigen Gesteinen mehr nur para-
sitir als Zersetzungsprodukt auftrat, ist jetzt primdrer Bestand-
teil. Bei spérlich vorhandenem Glimmer wird das Gestein zum
Glimmerquarzit. Der Glimmer ist dann meistens noch klein-
schuppig und sekundér aus Feldspat gebildet worden. Auf
Druckflichen erzeugt er den Seidenglanz.

Ein grolies Heimatgebiet der Glimmerschiefer und Glimmer-
quarzite ist das Hinterland des Valserrheins.
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2. Granatglimmerschiefer.

Man konnte diese Steine noch gut in die Gruppe der
gewohnlichen Glimmerschiefer einordnen; aber da sie schon
makroskopisch auffillig und leicht erkennbar sind, so ist ihre
Sonderstellung sehr natiirlich. Im hellen Gestein erscheinen
die Granaten' meistens als rostbraune Tupfen. Die Heimat
ist dieselbe wie fiir die vorigen.

3. Marmore.

Man hat sich unter dieser Bezeichnung nicht die rein-
weillen oder rotlichgefleckten Gesteine vorzustellen, sondern
es sind das meist schwarzgraue Gerolle, die fast immer grau-
weil) gesprenkelt sind. Es sind eben Marmore im unfertigen
Zustande. Die Umwandlung des Kalksteins in Marmor ist in
einem Anfangsstadium stehen geblieben. Allerdings wiirden
sie auch im Endzustand kaum einen reinen Marmor ergeben
haben, weil das Ausgangsprodukt ein dunkler kieseliger Kalk-
stein gewesen ist. Im Diinnschliff sind oft noch Triimmer von
Quarz und dazwischen dann linsige Lagen von griflern Calcit-
kristallen. Die Flecken deuten darauf hin, daly die kohlige
Substanz, die urspriinglich gleichmillig verteilt war, nun an
die Stellen gedringt worden ist, wo die Umkristallisation noch
nicht eingesetzt hat. Die Calcitkérner sind bedeutend grilier
als die Quarzkorner. Diese werden bei der Marmorisierung
in Héufchen gedriingt. Das Verhdltnis von Caleit zu Quarz
ist natiirlich ein recht wechselndes. In einem Schliff befanden
sich etwa 70 9/p Caleit und 30 °/p Quarz. Zur Bildung des
Kalkglimmers ist es in den zehn durchmusterten Schliffen
nicht gekommen. Als Heimatgebiet dieser Gesteine kommt
eine Zone vom Piz Aul zum Piz Beverin in Betracht.

4. Konglomeratgneise.

Ein Kennzeichen dieser Gesteinsgruppe liegt in der kata-
klastischen Struktur, das heilst die Mineralien weisen statt
der Kristallform Triimmergestalt auf. Der Quarz ist zerbrochen
und um die Bruchstiicke herum ist ein Mortelkranz. Im Grund-
gewebe ist neben Quarz und Feldspat auch noch Calcit vor-
handen. Es kann nicht blofl Mineraltrimmer umschliefen,
sondern sogar Gesteinsbrocken. So wurde zum Beispiel in
einem Schliff das Bruchstiick eines Phengitgneises gefunden.
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Als femischer Gemengteil ist meistens nur noch Chlorit vor-
handen, der sich in Strihnen durch den Schliff zieht. Griflere
Bedeutung erlangt in diesen Gesteinen der aus Feldspat ent-
standene Sericit. Als solcher Konglomeratgneis ist der Ilanzer
Verrucano zu betrachten. Bekannt ist ebenfalls der Taspinit.

5. Phyllite.

Wiihrend fiir die vorherbeschriebenen Konglomeratgneise
das Ausgangsgestein eine Reibungs- oder Dislokationsbreccie
mit groben Triilmmern gewesen ist, bildete hier ein feinkdrniger
Kalk-, Ton- oder Kieselsandstein das Edukt. Fiir diese Gruppe,
wie auch fiir die vorhergehende, hat die Druckmetamorphose
nicht zu einem stabilen Endzustand gefithrt. Sie ist stecken
geblieben, und es handelt sich hier um ein unfertiges Gestein.
Die sedimentéire Herkunft ist noch leicht zu erkennen. Das
wichtigste neugebildete Mineral ist der Sericit, der aus Ton-
und Feldspatsubstanz gebildet worden ist. Fritheres kalkiges
Bindemittel ist nesterweise zu Calcitkristallen gehduft. War
Limonit in der Nihe, so sind oft auch Sideritrhomboeder
entstanden. Quarz und Feldspat bilden Triimmer in dem
sericitischen Grundgewebe. Kohlige Substanz hat sich in
Graphitblittchen umgewandelt. Diese Graphitphyllite sind ja
besonders unter dem Namen ,Biindnerschiefer® gemeint. Als
vollstindiges Gerdllstiick ist er allerdings im Deckenschotter
nicht gefunden worden. Das wichtigste Heimatgebiet fiir diese
Gruppe ist siidlich vom Vorderrhein.

I11. Amphibolite.
1. Gewohnliche Amphibolite.

Von allen Gesteinstypen sind diese am leichtesten zu
finden. Sie kommen einmal schr héufig vor und haben ein
besonders charakteristisches Aussehen. Dunkelgriin bis schwarz-
grim in der Farbe zeigen sie immer die ziemlich starke
Schieferung mit weillgrauen, strichartigen Flecken. Beim Zer-
schlagen merkt man die grofie Zihigkeit. Unter dem Mikroskop
findet man als die Hauptmineralien die gewohnliche griine
Hornblende und daneben einen Plagioklas vom Albit- bis
zum Andesintypus. Die Struktur ist durchwegs granoblastisch.
Die in der Gesteinswelt der Alpen viel vorkommende blaue

9
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Hornblende habe ich in keinem Schliffe gefunden. Als Abart
kommt hie und da der Strahlstein vor. Man trifftt die Horn-
blende im Schliff immer in verschiedenen Grélben an, und
man kann deutlich die Tendenz erkennen, in der Schieferungs-
ebene weiter zu wachsen. Da man in Schliffen parallel zur
Schieterungsebene sehr selten Basisschnitte der Hornblende
sieht, so erkennt man auch daran, dal; die Kristallisation
nicht in der Querrichtung erfolgt. Die Kristallumgrenzung ist
in wenigen Fillen noch gut erhalten, Korosion, Ausbuchtung
und Durchlécherung gehéren zum normalen Bild. Die kleinen
Individuen liegen oft kreuz und quer in den Feldspéten drin.
Die Entmischung der Plagioklase fithrt zunéchst zu dem stabilen
Albit und dem unbestindigen Anorthit. Dieser wandelt sich
in Zoisit und Epidot um, je nachdem wenig oder viel Kisen
in der Nidhe ist. Die dabei freiwerdende Kieselsiure liegt
dann namentlich in den Buchten und Léchern der Hornblende.
Quarz und Albit bilden in kleineren Kérnern gestreckte Zonen.
Das reichliche Erz ist Ilmenit Fe Ti O3. Um dasselbe bildet
sich eine graue Rinde, das Leukoxen. KEs ist ein Anfangs-
stadium bei der Titanitbildung. Titanit und Rutil sind hier
iitberhaupt stéindige Begleitmineralien. In den Alpen liegen
die Amphibolitfelsmassen zwischen den Glimmerschiefern. Sehr
schon zu sehen sind sie im Sertig- und Valserrheintal.

2. Granatamphibolite.

Die rotbraunen Granatkérner, welche im Amphibolit auf-
treten konnen, stempeln diese Gesteine zu einer besondern
Gruppe. Die Struktur wird dann granoblastisch. Im Schliff
erscheint der Granat fast farblos. Starke Grenzlinien deuten
die hohe Lichtbrechung an. Die Kérner sind immer von Spalt-
rissen durchzogen und die Hornblendeindividuen sind zu einem
Kranz darum angeordnet. Man hat das Gefiihl, dal) zwischen
beiden Mineralien ein chemischer Spannungszustand bestehen
mull. Als erste Umwandlungserscheinung beim Granat sieht
man in den Spaltrissen Chlorit auftreten; nachher findet auch
ein Verrosten statt. Epidot- und Zoisitkristalle treten schon
in ansehnlicher Grofle auf; ein Hinweis darauf, dall der Pla-
gioklas schon recht kalkreich gewesen ist.

Quarz ist sekundir in verzahnten Kornern. Als Variation
der Amphibolite sind solche Gesteine mit ihnen vergesellschaftet:
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sie kommen aber im Amphibolitgebiet des Sertigtales nur ver-
einzelt vor. '
3. Epidot- und Zoisitamphibolite.

Im Mineralbestand des Amphibolites kénnen die fast immer
vorhandenen Korner von Epidot und Zoisit zu einem vor-
herrschenden Gemengteil werden. Der Epidot kann in win-
zigen Kérnern enggedriingte Haufen bilden. Sind die Kristalle
grolder, so erscheinen sie als ldngliche an den Ecken ab-
gerundete Rechtecke. Kliifte im Amphibolit sind fast immer
mit Epidot erfiillt und die zeisiggriine Farbe macht sie leicht
kenntlich. Der Zoisit ist im Anfang der Kristallbildung als
wolkige oder besenférmige Tritbung zu beobachten. Grolere
Kristalle sind von Epidot nur durch die niedere Interferenzfarbe
zu unterscheiden. Diese Gesteine sind in allen Amphibolit-
lagerstitten anzutreffen.

4. Strahlsteinschiefer und Nephrit

Das granoblastische Gefiige in den Amphiboliten kann unter
Umstéinden in ein filziges Gewebe von wirr durcheinander-
gelagerten, farblosen Hornblendeniddelchen iibergehen. Diese
Struktur gibt dem Gestein grolie Harte und Zihigkeit, und es
ist begreiflich, daly die Pfahlbauer dieses Material verwendet
haben. Oberflichlich sieht man weililiche Abwitterung; es ist
Umwandlung in Hornblendeasbest. Kin genau gleiches Stiick
in der petrographischen Sammlung der Eidgendssischen Tech-
nischen Hochschule trigt die Fundortsbezeichnung ,Val Faller
Oberhalbstein.

4. Griinsteine.

1. Serpentine.

Von dieser Gruppe liegen wenig Gerdlle vor und sind nur
zwei Schliffe gemacht worden. Makroskopisch erscheint das
erste zugehorige Stiick blaugrauschwarz. Unter dem Mikroskop
gibt sich fast alles als blétteriger Serpentin oder Antigorit zu
erkennen. Hie und da ist ein kleines Nest von winzigen Kalzit-
kristallen. Das andere Gestein, von dem der zweite Schliff
stammt, ist schwarzgriin mit helleren Flecken. Im Diinnschliff
zeigen sich noch teilweise erhaltene Olivinkristalle. Oft aber
ist nur das Maschennetz derselben erhalten, welches Umnrily
und Spaltrisse andeutet. Diese Maschen sind schwarze Linien
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von Erzkriimchen. Sie sind das Ausscheidungsprodukt des
Serpentinisierungsprozesses. Der Schliff ist also ein Zeuge dafiir,
daly der Serpentin aus Olivingesteinen oder Peridotiten hervor-
gegangen 1st.

Blaugrauer Serpentin wird vom Kanaltal erwidhnt; erofle
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schwarze Serpentinmassen sind im Oberhalbstein, bei Arosa
und Davos.

Zusammenfassung.

Wenn wir die Resultate, die bei der Durchmusterung der
Diinnschliffe erhalten wurden, mit dem makroskopischen Be-
fund der zugehorigen Gesteine in Beziehung setzen, so ist zu
sagen, dal} eigentlich nur bei wenigen Gesteinen das Dinn-
schliffbild eine Zuordnung zu einer andern Gruppe notwendig
machte. Mit wenigen Ausnahmen kann also der Hauptcharakter
des Gerdlles schon makroskopisch erkannt werden. Diese Tat-
sache ist fiir die weitern Teilaufgaben, wo es sich namentlich
um rasche Diagnose handelt, von Wichtigkeit. Das Studium
der Diinnschliffe gestattet vor allem einen Kinblick in die Vor-
ginge, die sich im Innern der Steine abspielen. Wir sehen
da chemische und chemisch-physikalische Krifte am Werke,
welche uns ohne Mikroskop verborgen blieben. Dieses Studium
gibt uns auch die Vorstellung, die Steine nicht als ein ewig
unverinderliches Ding zu betrachten, sondern in ihm ein
Werden und Vergehen vorauszusetzen wie iiberall sonst in
der Natur. Wir sehen durch alle Stadien hindurch, wie selbst
die hértesten Mineralien der Umsetzung und Ummineralisierung
nicht standzuhalten vermdgen. Sehr wichtig ist auch die Fest-
stellung, dall die unter bestimmtem Druck und bestimmter
Temperatur entstandenen Mineralien bei Aenderung der beiden
Faktoren nicht mehr bestdndig sind, sondern das Streben
zeigen, sich in andere Modifikationen umzuwandeln, ndmlich
in solche, die unter den neuen Bedingungen stabil sind. Alle
diese Umwandlungserscheinungen, die sich im Gestein ab-
spielen, nennt man Metamorphose.

Wenn in allen Diinnschliffen verschiedener Gesteinsgruppen
die Tritbung der Feldspite und damit ihre Sericitisierung
sichtbar wird, so ist das schon ein Zeichen dafiir, dal} sie
nicht mehr im stabilen Zustand sind, und zwar deshalb nicht,
weil ihre Bildung in ziemlicher Tiefe der Erdrinde vor sich
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ging und dort ihr Stabilititsbereich ist, sie jetzt aber an der
Oberfliche, in der obersten Zone sind, wo andere Druck- und
Temperaturverhiltnisse herrschen. Der Stein braucht deswegen
noch lange nicht mit der Atmosphére in Berithrung zu kommen.
Diese innere Zustandsinderung nennt man die sikuldre Ver-
witterung. Daly sie nicht dasselbe ist wie die atmosphérische
Verwitterung, sieht man am Biotit oder dunklen Glimmer.
Durch unsere Schliffe hindurch zeigt sich die Umwandlung in
Chlorit oder Muskovit bis zum Limonit. Liegt aber der Biotit
an der Grenze der Atmosphére und setzt die gewdhnliche Ver-
witterung ein, dann blittert er sich nach den Spaltflichen auf
und bekommt dadorch den goldfarbenen Ton, so dall man ihn
Katzengold nennt. Das Endprodukt ist dann allerdings das-
selbe, néimlich Limonit oder Rost.

Zu den Umwandlungserscheinungen, die sich einstellen,
wenn ein Tiefengestein durch Abtragung der Sedimenthiille
oberflichennahe wird, gehoren auch die Entmischungen. Sie
sind in den hier durchmusterten Schliffen zu sehen. Beispiele
sind: Rutilausscheidung aus Biotit in Form von feinen Nadeln.
Titanitausscheidung aus Titaneisen. Ausscheidung des Kalk-
anteils aus Plagioklasen, wobei er allerdings unter starkem
Druck die neuen Mineralverbindungen des Zoisites und Epidotes
eingeht. Die Albitausscheidung in Form von Spindeln im
Mikroperthit.

Die mikroskopische Betrachtung ld6t auch einen Schlul}
zieheén, ob in der Metamorphose ein gewisser Endzustand er-
reicht worden ist; ob es sich um ein fertiges oder unfertiges
Gestein handelt. Dasselbe kann ja durch tektonische Vorginge
plotzlich aus seinem Bildungsbereich herausgerissen worden sein
und dann werden Strukturbild und verinderte Neubildungen
Zeugnis davon ablegen.

Fiir alle Erscheinungen dieser mikrochemischen und mikro-
physikalischen Reaktionen miissen wir immer gewaltige Zeit-
rdume in Rechnung setzen; sie sind sozusagen unvorstellbar
ohne den groflen Faktor Zeit.

o, Warh g
- Mit diesen Austithrungen ist erstens eine Antwort auf die

Frage gegeben: , Welche kristallinen Gerdlle sind im Decken-
schotter vorhanden ?¢ '
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Zweitens wurde dargetan, wie aus dem Diinnschliffbild die
Geschichte des Steines herausgelesen werden kann. Damit sind
wir aber im Rahmen der Teilaufgabe geblieben, und es wird
nun notwendig sein, den Blick aut das Ganze nicht aulier acht
zu lassen. Hs heilit also das, dic gewonnenen Resultate in
Beziehung zu setzen zu Resultaten anderer Ablagerungen, seien
es frithere oder spitere. Die é&ltere Ablagerung ist bei uns
die miozéne Nagelfluh: doch ist ein Vergleich mit dieser noch
nicht moglich, weil die entsprechenden Untersuchungen fehlen.
Dagegen lilit sich eine Gegeniiberstellung zwischen Decken-
schotter und der jiingern Ablagerung des Ittinger Schotters
machen. Die erste Feststellung ist die, daly alle Gesteinstypen
des Deckenschotters auch wieder im Ittinger Schotter anzutreffen
sind. Das ist nicht rétselhaft, wenn man bedenkt, dalb Decken-
schottergebiete erodiert und verlagert worden sind. Um nun
zu unterscheidenden Merkmalen zu kommen, wird es notwendig
sein, in Zahlen anzugeben, wie viel mal der eine oder andere
Gresteinstyp angetroffen wurde. Es sollen also die Haufigkeits-
werte in Betracht gezogen werden. In Prozente umgerechnet

erhilt man:
l. Deckenschotter.

a) Magmatische Gesteine. c) Paragesteine.
Biotitgranit . , . . . 5,89, Glimmerschiefer . . . 5,8%
Hornblendegranit . . . — Glimmerquarzit . . . 1,6%
Quarzporphyr . . . . 489% Marmor . . . . . . 1,6%
Diorit . . . . . . . 385% Konglomeratgneis. . . 1,6%
Gabbrd ! oo o8 o 0 1 8%g - Fhgllt o . e L 3.8
Porphyrit. . . . . . 22¢, Granatglimmerschiefer . 1,1%
Diabas und Spilit. . . 6,5 % Summa 13,3 %

Summa 54,65/0
b) Orthogesteine.

d) Amphibolite.
Gewohnliche Amphibolite 10,5 %

Augengneis . . . . . 49%  Grnatamphibolite . . 5,3 %
Biotitgneis . ... . 8,4%  giigotamphibolite . . 3,9 %
Hornblendegneis . . . 8,4% Zoisitamphibolite . . . 1,1%
Injektionsgneis . . . . 0,7%  pgorpplendeschiefer . . 0,6 %
Zweiglimmergneis . . . 6,3%  gyapigteinschiefer. . . 1,1%
Granulit . . REMDRESRRS . =
] N 2,690
Phengitgneis . . . . 2,89% SR, 22,6-%5
Hornblendeplag -gneis . 3,0 %, e) Griinsteine.

Summa _37,7% Serpenfin. . . . . . 1,8%
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Il. Ittingerschotter.

a) Magmatische Gesteine. c) Paragesteine.
Biotitgranit . . . . . 8,7%  Glimmerschiefer . . . 0,99
Hornblendegranit . . . 2,2%  Glimmerquarzit . . . 2,5%
Quarzporphyr . . . . 3,0% Marmor . . . . . . 1,1%
Diorit . . . . . . . 2/7°% Konglomeratgneis. . . 2,39
Gabbre . .. . . . . 08% Phyllit . oa 18%0
Porphyrit . . . . . 3,3%  Granatglimmerschiefer . 1,6%
Diabas und Spilit. . . 5,0% Summa, 16,9 0/,

Summa ‘_25 Tn
)1 %o d) Amphibolite.

Gewohnliche Amphibolite 24,5 °/,

Granatamphibolite . . 3,0%
h): Ortliogesteine. Epidot-undZoisitamphibolite 3,8 %/
Augengneis . . . . . 39%  Hornblendeschiefer . . 0,7 %
Biotitgneis . -« . . 65%  gtrahlsteinschiefer. . . 0,2%
H(?rnb.lendegn.els s . o« L&Y% Summa 32,2 %o
Injektionsgneis . ., . . 229%
Ziweiglimmergneis . . . 2,6% e) Griinsteine.
Granulit . . . . . LTY%s Chloritschieter .. . . . 1,2%
Phengitgneis . . . . 10,6°, Epidotchloritschiefer . . 0,6
Hornblendeplag.-gneis . 0,6°, Serpentin. . . . . . 0,56%
Summa 29,5 %o Summa 2,3 %o

Diese zahlenmiliige Darstellung der beiden eiszeitlichen
Ablagerungen bringt ihren verschiedenen petrographischen
Charakter zum Ausdruck; aber wir miissen bedenken, dald das
verarbeitete Material nur etwa 15—20 %, des eigentlichen
Gerdllbestandes erfal’it und der iibrige Bestandteil, das grofe
Heer der Sedimentgesteine, noch nicht in die Charakteristik
miteinbezogen wurde. Dal} diese noch besonders mithelfen,
die Untsrschiede deutlicher zu machen, ist wohl vorauszusehen.
Die Beriicksichtigung der Sedimentgerdlle und der ergéinzende
Vergleich mit dem Ablagerungsmaterial einer weitern Kiszeit
sollen Gegenstand einer néchsten Teilaufgabe werden. Dann
erst wird es auch am Platze sein, eine Interpretation der
bereits mitgeteilten Daten zu versuchen.
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Herzlichen Dank méchte ich an dieser Stelle Herrn Professor
Dr. P. Niggli bezeugen fiir seine bereitwillige Ueberlasssung
des Arbeitsplatzes im mineralogisch-petrographischen Institut,
fiir sein Interesse und seine wertvollen Ratschliage, die er mir
wihrend der Untersuchung zuteil werden liel3.
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