
W. Stafb — Beobachtungen am Ostende des Erstfeldermassivs. 319 

Segnesgebiet, wo nur die Masse der Btindnerschiefer an nnd liber 
die autoehthonen Falten und die Wurzelregionen der helvetischen 
Deeken gedrangt worden sind. Eine Bearbeitnng der siidostlich 
vom Klausenpass gelegenen Wurzelgebiete unserer parantochthonen 
Deeken wird dartun, inwiefern die liier geansserten Vermutungen 
zu Recht bestehen. 

Zurich, Anfang Juni 1912. 

Uber Analogien zwischen der ersten Zone der Westalpen 
und benachbarten Massiven. 

Von Job. Koenigsberger (Freiburg i. BA 

Die aussere Umrandung der Alpen bietet fur das analytische 

Studium des Gesteinsmetamorphismus eine besonders giinstige Ge- 
legenheit; denn wir konnen da sehen, wie die Gesteine in den Alpen 
gewesen sein miissen, bevor die tertiare Umwandlung erfolgte. 
Schwarzwald und Vogesen sind ttn Norden wohl die nachsten Stellen, 
an denen der krystalline Kern auftaucht und an denen die meso- 
zoischen Gesteine nahezu ungestort und nickt metamorph geblieben sind. 

Die Analogien zwischen Montblanc-, Aare-, Pelvouxmassiv etc., 
also der ersten alpinen Zone einerseits, Vogesen und Schwarzwald 
andererseits sind etwa folgende: das Felilen prakarbonischer Sedi- 
mente, die als solche erhalten waren, und statt dessen das Auftreten 
der Gneise und der zugehorigen krystallinen Schiefer mit alteren 
umgewandelten basischen Intrusiva; schwache Gebirgsbildung etwa im 
Anfang des Kulm und daher karbonische Konglomerate; das etwas 
spatere Alter der Granite und die zweite starkere herzynische Faltung 
und in Zusammenhang damit die Diskordanz zwischen Perm-Mesozoicum 

und Palaozoicum. 
Andererseits sind auch bedeutende Unterschiede vorhanden: 

Im Aarmassiv etc. fehlt meist das eigentliche Perm, die Trias 
ist schwach ausgebildet. Die Granitintrusion und die herzynische1) 
Faltung ist im Aarmassiv etc. zwischen Oberkarbon und unterer 
Trias erfolgt, und mit Rticksicht auf den Zusammenhang zwischen 
Porphyren und Aaregranit wohl als oberkarbonisch anzunehmen2). 

J) Die Bezeichnung „herzynisch“ scheint in der Literatur, z. B. auch bei 
R. Lepsius, eine doppelte Bedeutung zu haben. Einmal werden darunter tertiare 
Bruchlinien von SO—NW-Riclitung verstanden, andrerseits, wie z. B. von 
M. Lugeox und hier, meist pramesozoische, etwa oberkarbonische Faltungen, in 
ahnlicher Richtung. Da auch der Ausdruck „variszisch“ einen ahnlichen Doppel- 
sinn hat, ferner das „vindelizische Gebirge“ etwas almliches wie das herzynische 
ausdruckt, die vorhergehende kaledonische Faltung auch nicht scharf prazisiert 
ist, ware eine Verstandigung liber diese Definitionen wohl wiinschenswert. 

2) Vgl. J. Koenigsberger, Erlauterungen z. geol. Karte des ostl. Aarmassiv 
Freiburg i. B. 1910 und B. G. Escher, Tiber pratriasische Faltung etc. Dissert. 
Zurich 1911. 
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Im Schwarzwalcl sind die ersten Granite mittelkulmisch, sie haben 
naeh meinen Beobachtungen einerseits z. B. bei Badenweiler, Kulm* 2 3 4) 
metamorphosiert, andererseits lagert dort noeh unveranderter Kulm 
auf ihnen. In den Vogesen ist, wie E. W. Benecke angibt, der 
Granit spater als Kulm und alter als die Konglomerate des Ober- 
karbons. Die starkste Gebirgsbildung im Scbwarzwald und die letzte 
Granitintrusion muss nacli dem Karbon von Diersburg und vor dem 
Karbon von Varnhalt, also zu Beginn des Stephanien erfolgt sein. 
Die erste Gebirgsbildung erfolgte bei der Gneisintrusion und ist, Trie 
die Kulm-Konglomerate zeigen, im Schwarzwalcl friih- oder prakulmisch. 
Die Diskordanz zwisehen nieht metamorphem Karbon und Gneisserie 
ist meist klein. Die sie bedingende Hebung bei der Gneisintrusion, 
die M. Lugeon2) als phase segalaunienne, von der Faltung bei der 
Granitintrusion, der phase allobrogienne unterscheidet, ist ebenso 
wie die letztere nicht an alien Orten Mitteleuropas §ynchron. 

Langs des ganzen nordwestlichen Randes der Westalpen taucht 
erst in den Monts des Maures bei Toulon der kristalline Kern in Alpen- 
nahe mit fast ungestort auflagerndem Mesozoikum auf. Deshalb 
schien mir eine Yergleichung clort bei Le Plan cle la Tour besonders 
interessant. Die Gegencl ist sehr gut im Masstab 1:75000 von Ph. 
Zurcher kartiert unter Benutzung von unveroffentlichten Notizen von 
Fouque fur die Gegend von Le Plan de la Tour. Mit den Monts 
des Maures und dem Esterel hat sich ferner eingehend F. Wallerant 3) 

befasst. Hier sind nur hinsichtlich einiger Punkte wie Alter des 
Granit, Auffassung cles Gneisgebirges andere Anschauungen geaussert. 

Das Mesozoikum4) und die Hauptmasse des Perm lagert fast 
horizontal und nicht metamorph auf den prapermisch ge- 
falteten Gesteinen. Das Perm ist konkordant mit Trias, und dies 
Perm, das bei Antibes Walchia pinniformis ftihrt, ist vollkommen von 
den kristallinen Schiefern verschieden, die in den Westalpen zum 
sogenannten Permokarbon, das schwach aber deutlich diskordant zur 
Trias ist, gestellt werden. Ebenso ist es durchaus von den von 
Zaccagna als Perm bezeichneten kristallinen Schiefern bei Carrara 
und von denen bei Massa maritima verschieden, die ebenfalls schwach 
diskordant zur Trias sind und die nebenbei bemerkt auch gar nicht 
dem Verrucano bei Pisa gleiclien, wie bez. Carrara sell on Toenquist5) 

0 Bei Schonau sind die metamorpliosierten Schichten z. T. vielleickt etwas 
jlinger. 

2) M. Ltjgeox, C. R. 153. p. 842 u. 948. 1911. Mir scheint eine schwache 

Diskordanz Karbon-Gneisserie liberall vorhanden zn zein, wie auch die Konglo¬ 

merate zeigen; sie wird aber nacli dem Atissenrand der Alpen bin grosser. 

3) F. Walleraxt, These faculte sciences Paris 1889. ser. A. No. 117. 

0 Man kann bei besclirankter Zeit die Exkursion von St. Maxime an der 

Bahnstrecke von Hyeres bis Gonfaron an der Haupt-linie mit Post, Wagen und 

zu Fuss in einem Tag ausfuhren und alle Formationen bis zur oberen Trias 

clurchqueren. Die Aufscliliisse sind haufig, das Gestein stellenweise allerdings sehr 

verwittert, doch sind zahlreiche kleine Steinbrtiche mit frischem Gestein zu finden. 

5) A. Tornquist Bbd. N. J. Min. 20. p. 482. 1905. 
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bemerkt hat. Yielmehr scheinen diese Gesteine noch zur Gneisserie 
und Aufschmelzungszone zu gehoren. — Das alpine sogenannte Perm, 
z. B. die besimauditischen Gesteine zwischen Altare und Finale Marina 
in den Seealpen scheint mir tektonisch und stratigraphisch zum Ober- 
karbon zu gehoren. Vielleicht miisste man in diesen Gegenden 
Oberkarbon und die unterste Abteilung des Perm so zusammenfassen, 
wie es dem Stephanien nach dE Lapparent entspricht. Das eigent- 
liche Perm in den herzynischen Gebirgen der Westalpen (erste alpine 
Zone) ist wolil meist, weil auch die Yersenkung in das Triasmeer 
spat einsetzt, von einer volligen Erosion in einer Anteperiode, wie sie 
Ch. Darwin nennt, entfernt worden. An den wenigen Stellen, wo es 
vorkommt, sind es m. E. rotlich-violette Schiefer konkordant mit 
Trias, an der Basis der Quarzite, so an der Dent de Morcles. 

Das Oberkarbon bei Le Plan de la Tour durch die Funde von 
Pecopteris Biotii, Calamites gigas etc. nach den Beobachtungen von 
Zeiller1) sichergestellt, scliliesst sich aber andererseits wie Walchia 

pinniformis zeigt, eng an Perm an. Almliches gilt wohl ftir 
viele Oberkarbonvorkommen in den herzynischen Gebirgen. Ober- 
halb les Lions habe ich den Kontakt Granit-Oberkarbon verfolgen 
kbnnen; er ist ganz ahnlicli wie der bei Badenweiler zwischen 

Kulm und Granit pneumatolytisch und mit Erzgangen verbunden. 
Geologisch ist das Alter des Granits zweifellos oberkarbonisch, 
weil derartige Erzgange fur die geologische Zeitrechnung gleichzeitig 
mit der Granitintrusion auftreten. Aber es ist nicht ausgeschlossen, 
dass erst der Granit empordramg und mit dunner Quarzporphyrschale 
erstarrte, dann durch Erosion die oberkarbonischen Konglomerate 
und Arkosen entstanden, und dann der noch heisse Granit oder 
seine Thermal quell en diese pneumatolytisch veranderte. Doch habe 
ich in den Konglomeraten nur Gneise, Gneisaplite, Glimmerschiefer, 
Quarzite, keine Granite und Quarzporphyre gesehen, und deshalb 
scheint mir der primare Kontakt wahrscheinlicher. Mit dem Granit- 
durchbruch, der hier wie auch sonst2; den Abschluss der Gneis- 
intrusion bildet, erfolgte die herzynische Gebirgsbildung. 

Ihr ging, wie die Konglomerate an der Basis des Karbon zeigen, 
die schwachere Gebirgsbildung bei der Gneisintrusion, also praober- 
karbonisch, zuvor. Die Gneisserie ist vollstandig wie im Fichtelge- 
birge. Sie fangt mit echten Orthogneisen (ganz analog den Schapbach- 
gneisen) bei St. Maxime an. An diese grenzt bei Le plan de la tour 
Granit, dann Karbon, darauf bis zur Passhohe an der Strasse nach 
La Garde Freinet Paragneise, die stellenweise auf Graphit3) abgebaut 
wurden und dort noch gneismetamorphe kohlereiche Arkosen er- 

x) Vgl. F. Wallerant p. 76ff. 

2) Ygl. C. R. Congres intern, geol. Stockholm. 1910. p. 401. 

3) Diesen ]iat schon E. de Beaumont bemerkt und die hier geausserte Auf- 

fassung bez. der Natur des Gneises als umgewandelte Schiefer und Grauwacken 

ausgesprochen. 
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kennen lassen. Man konnte vielleicht demgemass fur diesen Gneis 
kulmisches Alter annehmen. 

An den Gneis schliessen sich die Glimmergneise, die allmah- 
licli bei La Garde Freinet in Glimmersehiefer, die mancherorts aneh 
Andalusit, Staurolith etc. fiihren, tibergehen. Die Hornblendegesteine 
scheinen mir etwas weniger ansgedehnt als auf der Karte angegeben. 

Der Glimmersehiefer ftihrt anch wieder stellenweise reichlich 
Graphit. Nach nnten von La Garde Freinet abwarts nach Les Majons, 
folgt dann die Serie, wie mir scheint, in mngekehrter Richtung; der kom- 
plizierten herzynischen Tektonik entsprechend kehrt sich spater die 
Schichtfolge abermals um, midman gelangt liber Glimmersehiefer schliess- 
lich bei Les Majons in den ausseren Kontakthof, in die Phyllite, die in 
meist flacher Lagerung bis Toulon reichen. Fine Linie von Toulon bis 
zum Gennargentu auf Sardinien gibt einen Teil der westlichen Begren- 
znng der kulmischen Aufschmelzungszone wie a. a. 0. diskutiert. — Das 
Mesozoikum hat z. B. bei Gonfaron insofern noch Ahnlichkeit mit 
dem westalpinen, als der Buntsandstein wenig machtig ist. Im 
tibrigen ist die Analogie hinsichtlich der pramesozoischen Gesteine 
gross, obgleich Aare- und Montblancmassiv, weil mitten in der Auf¬ 
schmelzungszone gelegen, in ihrer Gneisserie etwas mehr dem Schwarz- 
wald gleichen. Was die Zeiten der Intrusionen und Faltungen an- 
langt, so dtirfte gute Gbereinstimmung zwischen den Monts des 
Maures und den betreffenden alpinen Massiven herrschen. Dieselben 

Analogien bestehen mit den Granitgneismassiven der Bretagne, die 
Ch. Barrois untersucht hat, und dem von Michel-Levy studierten 

Morvan. Man sieht also, dass die Entstehung der Gneisserie in den Alpen 
nichts mit den tektonischen Yorgangen im Tertiar zu tun hat. — 
In den Monts des Maures fehlt im Unterschied zu den Alpen die 
tertiare Metamorphose, die Gesteine sind nicht zertriimmert; der 
Granit ist kein Protogin, die Aplite und die Pegmatite in den Gneisen 
zeigen keine Parallelstruktur und demgemass fehlen auch alpine 

Kluftmineralien vollstandig. 

Hier sei kurz die Frage diskutiert, warum in den Alpen z. B. 
im Gotthardmassiv, die Aplite, wie das W. SaLOMON1) gefunden 
hat, eine Paralleltextur erhalten haben, die mit der der umgebenden 
Gneise tibereinstimmt. Man kann analoge Beobachtungen haufiger 
machen; .am Wendenjoch bei Engelberg rulien auf dem Erstfelder- 
gneis, unter etwa 70° gegen ihn einfallend, die Quarzite und Dolomite 
der untern Trias. Beide zeigen, abgesehen von ihrer Schichtung, etwa 
2m hoch eine Schieferung parallel der des Gneis, und dieser letztere 
eine ganz schwache Schieferung parallel der Schichtung des Meso- 
zoikums. Die Trias am Piz Teggiolo zeigt eine schwache Paralleltextur 
entsprechend der des umgebenden Antigoriogneis und doch hatte 
dieser, wie seine Gerolle gerade in der Basis der Trias zeigen, 

b W. Salomon, Verh. Nathist. Med. Yer. Heidelberg 11. p. 225. 1912. 
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schon frtiher ein Paralleltextur. Die Erklarung in alien diesen 
Fallen gibt uns die Bewegnng der Gesteine parallel den primaren 
Schieferungsflachen unter der Einwirkung des Seitendruckes. Die 
primaren Gneise, wie z. B. der Gamsboden- und Sellagneis am Gott- 
hard, werden bei der tertiaren Faltnng aufgerichtet, gepresst, und ihre 
Paralleltextur gab Veranlassung zu zahllosen kleinen Gleitbewegungen. 
Diese Verschiebungen haben wenig machtige, ursprtinglich massige 
Gange geschiefert, wie ja tiberhaupt wohl die Bewegung im halbfiussigen 
oder festen Zustand, und nicht der Druck der massgebende Faktor 
fur die Paralleltextur 1st. Dagegen sind die grossen Massen des 
primaren Gotthard-Granit wohl zertriimmert und chemisch dynamo- 
metamorpli verandert, aber kaum geschiefert. Es ist nicht moglich 
an Handstiicken von Granit des Pizzo Rotondo, des Lucendro, der 
Fibbia eine deutliche Paralleltextur zu erkennen. 

Ich mochte anhangsweise noch eine merkwiirdige Erscheinung 
im Perm bei Gonfaron erwahnen, die vielleicht ein Licht auf Klima- 
schwankungen werfen kann. Dass das Oberkarbon und unterste 
Perm, in Zusammenhang mit deni Durchbreehen der Erdkruste durch 
das Magma, eine heisse und feuchte Periode in diesen Gegenden 
war, ist kaum zu bezweifeln. Das obere Perm zeigt aber auf 
einer nach oben bin in Arkose iibergehenden Konglomeratschicht 
einen Wechsel von roten, eisenoxydhaltigen Schiefern oder tonigen 
Sanden und hellgriinen, gleichartigen, viel weniger machtigen 
Schichten. Man kann da folgendes beobachten: Die grime Schicht 
entsendet Apophysen in die roten Schichten. Wie tief diese reichen, 
habe ich nicht verfolgen konnen; sie sind aber, wie der Verlauf der 
Schichtfolge zeigt, keine weitldaffenden Risse gewesen, die von dem 
grtinen Material erfiillt wurden; sondern es muss das Agens, welches 
die Rotfarbung oder Oxydation des Eisens an der Oberflache in den 
grtinen Schichten verhinderte, auf dieser Spalte zirkuliert haben. 
Wir sehen ferner, dass die letzten Tone an der Basis der wohl 
marinen triadischen Quarzite grlin sind, und ebenso alle Schiefer der 
Trias. Dass die roten, lateritahnlichen Permschiefer in einem 
heissen trockenenKlima entstanden, ist wahrscheinlich, und demgemass 
sind die grtinen vermutlich durch feuchteres klihleres Klima bedingt. 
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