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5. Beitrage zur Geologie des Aarmassivs.
(Untersucliungeii iiber Erstfelder Gneise und Innert-

kirchener Granit.)

Von Herrn R. Lotze in Stuttgart.

(Hierzu Taf. XX-XXI und 8 Textfiguren.)

Einleitung.

Die vorliegende Arbeit ist das Pesultat von Beobachtungen,

die ich in den Sommernionaten der Jahre 1910 und 1911

anstellen konnte. Das Untersacbungsgebiet erstreckte sicb

auf die sogenannte „nordliche Gneiszone" des Aarmassivs

zwischen Hiifigletscher (Maderaner Tal) und Gauligletscber

(Urbachtal). Eine reicblicbe Sammlung yon Handstiicken, so-

wie eine groBere Anzabl yon Diinnscbliffen (ca. 170) bildeten

die Grundlage der petrograpbiscben Untersucbung, die in der

Hauptsacbe im mineralogiscb-geologiscben Institut der Kgl.

Technischen Hochscbule Stuttgart ausgefuhrt wurde. Die An-

regung zu der interessanten und lobnenden Untersuchung ver-

•danke icb meinem bocbyerebrten Lebrer, Herrn Professor Dr.

Sauer. Es ist mir Bedurfnis, ibm fiir seine yielseitige Unter-

stiitzung und Anregung bei der Ausfiibrung der Arbeit meinen

berzlicbsten Dank auszusprecben. Besonders bin icb ibm fiir

•die Uberlassung wertyollen Untersucbungsmaterials sowie zabl-

reicber Diinnscbliffe yon seinen eigenen friiheren Forscbungen

im Aarmassiy zu groBem Dank yerpnicbtet. Die beiden an-

gefiibrten Gesteinsanalysen wurden yon mir im Laboratorium

fiir Elektrocbemie und tecbniscbe Cbemie der Kgl. Tecbniscben

Hocbscbule Stuttgart unter freundlicber Anleitung yon Herrn

Professor Dr. Muller ausgefiibrt. Die Arbeit wurde im Winter-

semester 1911/12 im geologiscben Institut der Uniyersitat

Tubingen yollendet. Aucb Herrn Professor Dr. y. Koken f bin

ich fiir liebenswiirdige Unterstiitzung aufricbtigen Dank scbuldig.

Da sicb im Verlauf der Untersucbung berausstellte, daJ3

die „nordliche Gneiszone" keinen einbeitlicben Komplex dar-

stellt, wie dies bis jetzt meist angenommen wurde, da!3 sicb in

ibr yielmebr verschiedene scbarf begrenzte Gesteinsgruppen

unterscbeiden lassen, so ergab sicb daraus yon selbst die Glie-

derung des Stoffes, die bier yorausgescbickt sei.
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A. Die Erstfelder Gneise.

I. Geschichtliches.

Eine erste kurze Beschreibung erfuhren die Erstfelder

Gneise 1880 in dem "Werke Baltzers „Der mechanische Kontakt

zwischen Kalk und Gneis iin Berner Oberland" (Lit. 1). Er
halt sie fiir identisch mit den „Gneisen" von Innertkirchen.

Heim betont 1891 (Lit. 19, S. 96) die „iiberaus gleichformige

Ausbildung" des Gneises von Erstfeld und erklart das Gestein

fiir einen alten Gneis, der wenig oder gar keinen nachtraglichen

dynamometamorphen Umwandlungen unterlegen sei. „Aus der

groflen Gleichartigkeit und klaren Krystallisation ist zu schliei3en
T

dafi hier ein urspriinglicher echter Typus vorliegt."

Demgegeniiber hebt Sauer 1905 hervor (Lit. 39), daB sich

im Erstfelder Gebiet deutlich zwei Typen unterscheiden lassen,

ein Eruptivgneis (auf den Heims Beschreibung zutrifft) und ein

Sedimentgneis. Diese beiden Arten von Gesteinen entsprechen

nach Sauer einerseits den Schapbachgneisen, andererseits den

Renchgneisen des Schwarzwaldes. Die auBere habituelle
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Ahnlichkeit ist nach diesem Autor so grofi, daB man sich im
Erstfelder Gneisgebiet geradezu in den Schwarzwald Tersetzt

fiihlen muB.

Auch Konigsbekger (Lit. 25) stellte bei seinen karto-

graphischen Aumabmen, die allerdings nur einen kleinen Teil

der Erstfelder Gneise einbeziehen, eine Zweiteilung in Ortho-

gneise und Paragneise fest (1910).

In allerneuster Zeit (1911) erfuhren die Erstfelder Gneise

schlieJ31ich noch von Staub eine eingehendere Beschreibung

(Lit. 44). Er gelangt zu Anschauungen, die von den erwabnten

stark abweichen, und bait die Gesteine vom Typus der Schap-

bachgneise fiir injizierte Schiefer, also fur Miscbgesteine.

Es wird sich ini Verlauf der Abbandlung Gelegenheit geben,

auf diese verschiedenartigen Ansicbten naber einzugehen.

II. Yerbreitung der Erstfelder Gneise.

Gebt man yon Fliielen das ReuBtal aufwarts, so siebt man
zwiscben Altdorf und Erstfeld von S ber eine macbtige Sediment-

decke unter einem vVinkel von ca. 25° sich ins Tal berabsenken.

Unter ibr taucbt ein System von steilgestellten Gneisen empor,

das unter dem Namen „Erstfelder Gneise" (E. Gn.) zu-

sammengefast werden soil. Als einbeitlicbes Cbarakteristikum

dieser Gesteine kann hocbstens das angegeben werden, dai3 es

durcbweg Biotitgneise obne nambafte dynamiscbe Beeinnussung

sind. Nacb S zu geben sie allmablicb in scbiefrige sericitiscbe Ge-

steine iiber, die scbon von Baltzer als „Zone der Sericitgneise"

ausgescbieden wurden. Der unveranderte E. Gn. findet sicb baupt-

sacblicb unter der Sedimentdecke, die allerdings zu einem grolien

Teil scbon abgetragen ist. Grassen, Kl.-Spannort, Kronte sind auf

der W-Seite des ReuBtals die slidlicbsten Erosionsrelikte (vgl.

Taf. XXI, Fig. 2). Im des ReuBtals ist die Sedimentdecke voll-

standiger erbalten. Im ReuBtal reicben die unveranderten E. Gn.

ungefabr bis Amsteg. Das Erstfelder Tal, das im S von der

steilenKalkmauer der ScbloBbergkette begrenzt wird, liegt ganz in

ibnen. Im oberen Teile des Engelberger Tales sind am S-Ab-

bang zwiscben Titlis und Spannortern ebenfalls nocb die E. Gn.

freigelegt. Inscbialptal, Gornerental, Gorezmettlental (Neben-

tal des Maientals), diese alpeneinwarts sicb offnenden Quertaler,

liegen in ibrem oberen Teil nocb in den E. Gn. Die Susten-

straBe fiibrt von Hinterfeldalp (Maiental) an iiber die PaBbobe
bis zu den oberen Kebren von Feldmoos durch E. Gn., und
es scbeint, daJ3 diese Gneise sicb nun als scbmale Zone siid-

licb an den Innertkircbener Granit anlebnen. Sie biKlen

die Kette des Giglistocks; im Trifttal oberbalb Triftalp treten
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Gneise auf, die denen von Erstfeld gleichen. An der Grimsel-

straBe wiirden die zwischen Boden und Guttannen auftretenden

hellen Gneise ihnen entsprechen. Im Urbachtal treten diese

Gesteine zwischen Schrattern und Hohwang bis gegen den

Gauligletscher hin auf. Doch sind die Verhaltnisse hier noch

weit von der endgiiltigen Klarung entfernt; die betreffenden

Gesteine des Grimselprofils unterseheiden sich ziemlich bedeutend

von denen des Erstfelder Gebiets; die typischen E. Gn. lassen

sich nur bis gegen das Trifttal hin verfolgen.

III. Petrographische Beschreibung des Erstfelder Gneiskoinplexes.

Unter den Erstfelder Gneisen lassen sich unschwer zwei

Haupttypen voneinander unterseheiden. Sie sollen mit ihren

Abanderungen im folgenden als Eruptivgneise und Sediment-
gneise beschrieben werden. An dritter Stelle sind Gesteine

aufgefiihrt, die eruptives und sedimentares Material enthalten,

also Mischgneise darstellen. Sie entsprechen nur zuni kleinsten

Teil den „Mischgneisen Staubs. — Sowohl in Eruptivgneisen

als in Sedimentgneisen sind Amphibolite eingelagert. —
Schliefllich finden sich im Erstfelder Gneisgebiet noch Gesteine,

die als Abzweigungen eines in der Tiefe befindlichen
granitischen Magmas gedeutet werden miissen und die an

letzter Stelle beschrieben werden sollen.

1. Der Erstfelder Eruptivgneis.

Dieses Gestein stellt den von Heim als so auBerordent-

lich konstant bezeichneten Typus dar. In der Tat gleicht

der Gneis der nachsten Umgebung von Erstfeld voll-

standig dem Gneis vom Arni oder vom SustenpaB. Es sind

kornig-schuppige Biotitgneise mit gut ausgebilde ter

Lagentextur; die Biotitlagen mit glanzend schwarzbraunem

Biotit in groBen Krystallen halten ziemlich lange aus, die rein

weifien Quarz-Feldspatlagen besitzen sehr regelmafiige und
und gieichbleibende Machtigkeit. Fast alle Gesteine haben

mittlere Korngrol3e. Trotz der ausgesprochenen Paralleltextur

erweist sich jedoch das Gestein als vollstandig kompakt. In

manchen Fallen verschwindet die Lagenbildung, die Parallel-

textur wird undeutlich; das Gestein erhalt dadurch sehr granit-

ahnlichen Habitus.

Im mikroskopischen Bild dieser Gneise (TafelXX, Fig.l)

fallt vor allem der Biotit in die Augen. Er besitzt tief dunkel-

braune Farbe und weist starken Pleochroismus aut (a = tief

dunkelbraun, c = hellgelb). Urn Einschliisse von Zirkon

zeigt er kraftige pleochroitische Hofe. Auch schlieUt er haufig
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gedrungene Saulchen von Apatit em. Selten gelingt es, em
ganz frisch.es Gestein mit unyersehrten Biotiten zu erlangen;

meist ist der Biotit schon in der Umwandlung zu Chlorit be-

griffen oder bereits ganz umgewandelt. Diese Chlo ritisierung

ist anscheinend eine Erscheinung der Yerwitterung. Dai3 sie

zienilich rasch erfolgen nmi3, beweist ein Handstiick, das in

der einen Halfte noch unzersetzten Biotit zeigt, in der anderen

Halfte schon Yollstandig chloritisiert ist. Der IJbergang yon

unzersetzteni Biotit zu Chlorit ist rasch, aber kontinuierlich.

Bei der Chloritisierung des Biotits bilden sich als Nebenprodukte

dunkle, oft titanhaltige Erzausscheidungen. Sehr haufig tritt

neben dem Chlorit noch Muscoyit als Unrwandlungsprodukt

auf; auch Epidotruineralien konnten beobachtet werden.

Wichtig ist yor allem die strenge Parallelordnung der

Glimmer. Sie bilden haufig zusammenhangende Lagen und
stellen so gewisserma^en das Geriist der Gneisstruktur dar:

zwischen ihnen ordnet sich Quarz und Feldspat an. Kleinere

Biotite werden auch noch yon diesen Mineralien eingeschlossen.

Ilmgekehrt schlieBt auch der Biotit hie und da kleine Partien

yon Quarz, seltener yon Feldspat ein: es sind Ausfiillungen

yon Hohlraumen, die bei der Bildung der Glimmer zwischen

den einzelnen Lamellen erhalten blieben. — Der Biotit kann
mit Yollkommener Deutlichkeit als der zuerst gebildete Be-

standteil des Gesteins erkannt werden.

Die Peldspate lehnen sich vielfach an die schon aus-

krystallisierten Biotite an, benutzen sie als Krystallisations-

basis. Es ist Plagioklas und Orthoklas Yorhanden.

Der Plagioklas ist an der Zyvillingsbildung nach dem
Albitgesetz kenntlich und yveist fast immer geringere Licht-

brechung als der Quarz auf. In seltenen Fallen erreicht er dessen

Lichtbrechung oder iibertrifft sie ein wenig.

Parallelstellung w >» al5 z > 7^

Kreuzstellung w ^ yx
s > a

1

Es liegt demnach Oligoklasalbit (imgefahr you der Zu-

sammensetzung Ab
8
Anj — Ab

3 AnJ yor. Damit stimmt die

Ausloschungsschiefe, die auf Bliittchen nach M im Durchschnitt

zu+12 gemessen yvurde. Auch der Kalkgehalt, den die Ana-
l)'se ergibt, deutet auf einen kalkarmen Plagioklas bin.

Plagioklas besitzt oft deutlichen Idiomorphismus mit bestimm-
baren Krystallfliichen. Weniger ist dies beim Orthoklas der

Fall. Diesem fehlt die Zwillingsbildung; dagegen zeigt er sich

nicht selten yon Mikroperthitspindeln durchzogen, die wohl
als Entmischungen zu deuten sind. Hie und da linden sich
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am Rande des Orthoklas die bekannten myrmekitischen Yer-

wachsungen.

Umwandlungserscheinungen der Feldspate sind haufig. Es
finden sich im Feldspat (bes. im Plagioklas) kleine Muscovit-

schiippchen, die wie ein Schleier den Krystall iiberziehen

konnen. AuBerdem trifft man sehr regelmaBig Aggregate yon
rundlichen bis traubenformig yerzweigten schwarzlichen Yer-

witterungsprodukten. Plagioklas ist durchweg starker ange-

griffen als Orthoklas, der z. T. noch yollstandig frisch er-

scheint.

Beide Feldspate zeigen mit groBer RegelmaBigkeit die

„tropfenf6rmigen Quarzeinschlusse," die hie und da die Form
yon Dihexaedern erkennen lassen, meist aber nur unbestimmt
rundliche Gestalt aufweisen.

Der Quarz des Gesteins fiihrt haufig Fliissigkeitsein-

schliisse. Wo er in groBeren Dimensionen auftritt, bildet er

die letzte Ausfiillung: er weist unregelmai3ige TJmrisse auf

und zeigt besonders auch die lappigen pseudopodienartigen

Fortsatze, die fiir die Quarze in den Eruptiygneisen des

Schwarzwaldes so charakteristisch sind. AuJ3erdem findet sich

Quarz als Ausfiillung schmaler Zwischenraume zwischen zwei

Glimmerblattchen.

Yon Nebengemengteilen des Gesteins sind Apatit und
Zirkon zu erwahnen. Apatit tritt sehr haufig auf und
erreicht auch recht betrachtliche Grofle (bis zu 0,6 mm Durch-

messer). Zirkon (z. T. Monacit oder Xenotim?) ist wie der

Apatit fast ausschlieBlich an Biotit gebunden. Ziemlich selten

sind kleine Koruer yon Gran at. Im Glimmer finden sich

regelmaBig auch Erzeinschliisse, die zum groBten Teil . aus

Magnetit bestehen.

Einige Erscheinungen deuten auf Druckwirkungen hin,

denen das feste Gestein unterlag. Die Biotite zeigen manch-
mal leichte Yerbiegungen; auch scherende Bewegungen, die

die Glimmer in der Richtung der Lagen auseinanderzerrten,

machen sich in geringem MaBstab geltend. Quarz zeigt undu-

lose Ausloschung und ist haufig in einzelne Felder zerfallen.

Ob diese letztere Erscheinung zum Teil schon primaren Charakter

besitzt, muB allerdings dahingestellt bleiben. Fiir alpine Be-

griffe sind die mechanischen Deformationen des normalen Ge-

steins sehr gering. Yon einer Entstehung des Gneises aus

einem richtungslos kornigen Gestein durch bloBe Druck-
metamorphose (ygl. Lit. 10) kann keine Rede sein. Was aus

einem Granit durch Pressung entsteht, das zeigen in schonster

Weise die Sericitschiefer der GrimselstraBe, die aus dem
Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1914. 15
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Innertkirchener Granit herYOrgehen. Mit derartigen Gesteinen

haben die beschriebenen Gneise strukturell nicht das mindeste

gemein.

Ebenso ist eine Entstehung des Gneises durch Krystalli-

sationsschieferung ausgeschlossen (vgl. hierzu Lit. 7 und 17).

Die Struktur des groBglimmrigen E. Gn. kann nach dem Ge-

sagten nicht als krystalloblastisch bezeichnet werden. Diese

Strukturform entsteht ja durch gleicbzeitiges Wachsen aller

Koniponenten, wahrend in dem vorliegenden Gestein sich

deutlicbe Anklange an reine Eruptivstruktur nacbweisen lassen.

Biotit ist (nacb Zirkon und Apatit, die er einschlieflt) der

zuerst gebildete Gemengteil. Ibm folgen die Feldspate, yon

denen Plagioklas zum Teil nocb deutlicb erkennbare Krystall-

fornien aufweist. Quarz bildet dagegen die Ausfiillung der

Zwischenraume zwischen den iibrigen Gemengteilen (Vgl. Taf.XX,

Fig. I)-

Es liegt also die normale Ausscbeidungsfolge eines

granitahnlich en Gesteins yot, die nur desbalb nicht

mit Yollstandiger Klarheit zum Ausdruck kommt, weil

die zuerst gebildeten Glimmerlagen die Auskry stalli-

sierung der iibrigen Bestandteile unter einer gewissen
raumlichen Beschrankung erfolgen liefien.

Bei der Bildung des Gesteins kann es sich also Yveder um
reine Druckmetamorphose (dagegen spricht das Fehlen mechani-

scher Deformationen) noch auch um Krystallisationsschieferung

handeln (die Struktur ist nicht krystalloblastisch). Da die

Anzeichen einer Metamorphose im Gestein fehlen, so mochte ich

den grobglimmrigen Erstfelder Gneis fur ein primar parallel-

struiertes Erupti Ygestein halten, in derselben Weise, wie

dies fur den Schapbachgneis des Schwarzwaldes angenommen
wird (vgl. Lit. 37, 43). Auch der grobglimmrige Erstfelder

Gneis ware demnach als Eruptivgneis (Ortho gneis) zu

bezeichnen 1

).

DaJ3 richtungslos kornige granitische oder syenitische Ge-

steine randlich in parallel struierte Gesteine iibergehen konnen,

wurde von Sauer am Beispiel des Durbachits gezeigt (Lit. 37).

Im Gebiet des zentralen Aaregranits konnen uberall die

}

) Damit fallt das Gestein allerdings nicht mehr unter die Defini-

tion der krystallinen Schiefer als nietamorphe Gesteine. Trotzdem
kann der Name „ Gneis" beibehalten werden, da er. ohne auf theoretische

Ansichten Riicksicht zu nehmen. nur die Erseheinungsform des Gesteins,

vor allem seine Paralleltextur bezeichnen will. Zu einer Aufteilun«>;

der „Gneise", wie sie von mancher Seite vorgeschlagen wird, ist ge-

genwartig, wo sich die verschiedensten Anschauungen iiber die Genese
dieser Gesteine gegeniiberstehen, noch nicht die Zeit.
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TJbergange zwischen richtungslosem Granit und „Gneis" nach-

gewiesen werden. Worauf die Entstehung der Paralleltextur

zuriickzufiihren ist, ist eine andere, noch ungeloste Frage; ich

mochte sie mit Sauer und Schwexkel durch eine Art FlieB-

bewegung im Magma erklaren (ygl. Lit. 43, S. 171).

Mit dieser Auffassung der grofiglimmrigen E. Gn. lassen

sich yerschiedene andere Erscheinungen gut in Einklang bringen.

Wahrend bei den meisten Gneisen ebenflachige Paralleltextur

vorherrscht, so finden sich doch auch Gneise, besonders am
linken ReuBnfer der Gegend yon Erstfeld, die eine schlierige

Sonderung der Bestandteile sowie merkwiirdige Biegungen,

Faltelungen und Windungen der Lagen aufweisen. In den

Satteln sammelt sich dann haufig eine groBere Quantitat yon

Quarz-Felclspatmasse an. Diese Gneise stimmen nach einer

Mitteilung you Herrn Dr. Schwenkel Yollstandig mit ge-

Yvissen Gneistypen des Schwarzwaldes (z. B. des Feldberge-

biets) iiberein. Ich mochte sie mit ihm als Schlierengneise
bezeichnen. Unter dem Mikroskop zeigt sich mit aller wiinschens-

werten Deutlichkeit, dafl diese Faltungen nicht sekundar im
festen Gestein erzeugt worden sein konnen. Die Biotite, die

die Erscheinung Yor allem hervorbringen, zeigen keine Spur
mechanischer Einwirkungen. Es miissen also diese Schlieren-

bildungen und Faltelungen primar im Gneismagma ent-

standen sein.

Andere Eigentiimlichkeiten der Eruptivgneise zeigt eine

Wanderung iiber den SustenpaB. Nicht selten sieht man hier

im Gneis helle Adern (6—10 cm machtig), die in die Lagen
der Gneise eindringen und hier ein linsenartiges An- und Ab-
schwellen der Quarz-Feldspatlagen Yerursachen. Oft werden,

anscheinend durch die Stofikraft dieser eindringenden Eruptiy-

massen, Biegungen und Stauchungen der Lagen des Gesteins

Yerursacht. Es handelt sich um Injektionen, denn es findet

ja ein Eindringen nach Yorgebildeten Lagen und Schichtflachen

statt. Trotzdem ist das ganze Gestein als eruptiy anzusprechen

;

die Injektionen sind in Analogie mit Schwarzwalder Vor-

kommnissen als endogene zu erklaren.

Das heiBt: Der bereits in Erstarrung begriffene oder schon

erstarrte Gneis erhielt hier aus der Tiefe neue Nachschiibe,

die auf Gangen und Adern aufdrangen und you hier aus den

Flachen geringsten Zusammenhangs, den Glimmerflachen, folgten.

Auf diese Weise ware der starke Wechsel in der Machtigkeit der

Quarz-Feldspatlagen sowie die starke Durch aderung mancher
Gneise zu erklaren.

Auf die neueste Theorie, welche die groBglimmrigen E. Gn.

15*



228

als injizierte Schiefer zu erklaren yersucht, d. h. als ein Misch-

gestein, das dadurch entstanden ware, daB aplitische Eruptiy-

massen auf den Schichtflachen eines Sediments eindrangen,

wird spater eingegangen werden.

Schwenkel weist fiir die Granulite des Schwarzwalder

Gneismassivs nach, daB sie Spaltungsprodukte des Gneismagmas
darstellen. Hochstwahrscheinlich sind auch die yon Staub be-

schriebenen granatfiihrenden, oft parallel struierten Aplite nichts

anderes als Granulite, also yom Magma des Eruptiygneises ab-

zuleiten. AuBerdem gelang es mir, auf dem linken ReuBufer

oberlialb Erstfeld ein Gestein zu finden, das nach einer Mit-

teilung yon Herrn Dr. Schwenkel sehr stark einem sillimanit-

fubrenden Granulit yon Yorgelbach gleicht. AuBerlicb zeigt

sich das Gestein sehr fein parallel struiert, weiB mit einem

Stich ins Griinliche. U. d. M. yerrat es deutlich den eruptiyen

Ursprung. Idiomorphe, im Durchschnitt fast quadratische

Plagioklase fallen auf. Die Quarze weisen rundliche Eormen
auf, wie sie fiir Granulite charakteristisch sind. Dazwischen

hindurch ziehen sich streng parallel Strahnen yon Sillimanit.

Dieser scheint zum groBen Teil aus Biotit heryorgegangen zu

sein. Mineralbestand und Struktur erlauben also, das Gestein

als Sil limanitgranulit zu bezeichnen.

Alles in allem genommen, muB die Ahnlichkeit der
Erstfelder Eruptiygneis e mit den S chapbachgneisen
des Schwarzwalds jedem Kenner beider Gebiete auffallen. Sie

bezieht sich sowohl auf den auBeren Habitus und die mikro-

skopische Struktur des normalen Biotitgneises als auch auf

einzelne untergeordnete charakteristische Varietaten, die beiden

Gebieten gemeinsam sind.

Auch ein Yergleich der chemischen Zusammensetzung
beider Gesteine zeigt ihre nahe Verwandtschaft, was die nach-

folgenden Analysen dartun sollen.

Analyse I: Orthogneis, normaler Erstfelder Eruptiygneis

yom Sustlital (SiidostfuB des Wasenhorns); zitiert nach

Konigsbekger (Lit. 25). Analytiker: Sahlbom.

Analyse II : Gneis yon Erstfeld (Yarietat ahnlich dem
Schapbachgneis); zitiert nach Staub (Lit. 44). Aualytiker:

Hezner.

Analyse III : Glimmergneis (Schapbachgneis), Wildschapbach-

tal; zitiert nach Lit. 37. Analytiker: Dittrich.

Analyse IV: Orthitgneis, ebendort; zitiert nach Rosenbusch

(Lit. 32). Aualytiker: Dittrich.
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Die Analysen wurden auf Molekularprozente unigerechnet,

daraus die Werte fur A, C, F, T, n festgestellt; schlieBlich

wurden noch die OsANNschen Projektionswerte a, c, f berechnet

(nach dem Yorgang von Becke (Lit. 6) und Grubenmann
(Lit. 17) ohne den TonerdeuberschuB als Molekiil (MgFe)Al

2 4

zu c zu schlagen). Der TonerdeuberschuB wurde noch extra

auf a + c + f = 20 umgerechnet.

Ge wicktspro zente.

I II III IV

Si02 68,27 64,89 68,21 70,25
TiO, 0,35 0,91 0,41 0,27
P2 5 — 1,10 0,10 -
A12 3 15,08 14,69 12,22 14,47
Fe,0 3 1,22 1,78 0,89 0,85

FeO 3,25 3,85 2,88 2,30
CaO 1,18 2,67 2,66 2,64

MgO 1,19 1,85 1,65 1,93

KoO 4,76 4,05 2,47 3,04
Na,0 3,70 2,57 4,43 2,82

Ghihverl. , . 1,88 1,87 0,84 0,95

100,88 100,32

Molekularprozente.

Si02 + TiO, 75,61 73,7
A12 3 9,78 9,6

FeO 4,00 4,7

CaO 1,39 3,2

MgO 1,96 3,1

K2 • 3,35 2,9

NajjO 3,91 2,8

10p 100,0 100,0 100,0

99,76

76,15

7,99

3,43

3,17

2,75

1,76

4,77

99,52

76,65

9,26

2,79

3,07

3,15

2,11

2,97

Gruppen werte (nach Osann-Grubenmann).

I II III IV

S 75,6 73,7 76,1 76,6

A . 7,0 5,7 6,5 5,1

C 1,4 3,2 1,5 3,1

F 6,0 7,8 7,9 5,9

M : .... 0,0 0,0 .1,7 0,0

T 1,4 0,7 — 1,1

K 1,5 1,5 1,5 1,7

n . . . . • 5,6 5,2 7,3 5,8

Projektionswerte (nach Osann).

. . 9,7 7 8,2 7,2

. . 2,0 4 1,9 4,4

f , 8,3 9 9,9 8,4

-f A1 2 3 auf a + c + f = 20 . . 2,0 1 1,6
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Die chemische Analyse der Erstfelder Gneise deckt sicb

mit den Befunden der mikroskopischen Untersuchung: es sind

Gesteine yon granitahnlicher Zusammensetzung; der Kalkgehalt

ist maBig, Natronfeldspat uberwiegt den Kalifeldspat. Der
TonerdeuberschuB ist gering, jedenfalls nicht hoher als bei

einer groBen Anzahl echt granitischer Gesteine (ygl. Konigs-

berger, Lit. 23). Ein Beweis dafiir, daB in dem grobglimmrigen

Erstfelder Gneis sedimentares Material enthalten sein miisse,

laJ3t sicb mit einem so geringen TonerdeiiberschuB nicht fuliren.

Mineralogiscb ist er wohl auf den reiclilich vorbandenen Biotit

zuruckzufiihren. Die Analysen sind vielmebr wobl geeignet,

die Ansicbt yon der rein eruptiven Natur des groBglinimrigen

E. Gn. zu stiitzen.

Ein Yergleicb mit den Analysenvverten der beiden Scbwarz-

waldgneise zeigt obne weiteres die nabe Verwandtscbaft beider

Gesteine.

2. Der Erstfelder Sedimentgneis.

Von dem grobscbuppigen Erstfelder Eruptiygneis unter-

scheidet sicb ein anderer Typus recbt scbarf; er gleicbt den

Rencligneisen des Schwarzwalds, die dort als S edimentgneise
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erkannt wurden. Es sind sehr feinkornige Gneise mit kleinen

Biotitblattchen. Die grofle Menge dieses Minerals yerleiht

ihnen dunkelbraunes bis schwarzliches Aussehen. Oft ist an

diesen sehr gleichmaBig zusammengesetzten Gesteinen nur

schwer eine Paralleitextur zu erkennen; zu einer Lagenbildung

kommt es nicht. Trotzdem spaltet doch das Gestein hie und
da ganz vorziiglich. Ein AufschluB im typischen feinkornigen

Gneis oberhalb der Krontehiitte des S. A. C. im „Grau" zeigt

geradezu eine Schichtung des Gneises. Er erscheint aus zahl-

reichen Bankchen von ca. 5—8 cm Machtigkeit aufgebaut. Da
noch eine Kliiftung senkrecht zur Schichtflache hinzukommt,

so entstehen bei der Verwitterung kleine prismatische Stiicke.

Auch sonst wurde in den feinkornigen Gneisen ziemlich haufig

ein derartiges Spalten wahrgenommeu. Unwillkiirlich wird man
durch diese Erscheinung an Schichtflachen eines urspriinglichen

Sediments erinnert. An verschiedenen Stellen finden sich in den

feinkornigen E. Gn. Einlagerungen yon Kalk oder Kalksilikat-

fels, was den Gedanken an sedimentare Natur verstarken mul3.

Ahnlich wie bei den Renchgneisen des Schwarzwalds findet

man nur selten groBere Blocke dieses Gesteins, meist nur

kleinere Bruchstiicke. Infolge der ziemlich weitgehenden

Kliiftung ist hier auch die Verwitterung yiel weiter fort-

geschritten als in den kompakteren Eruptivgneisen.

Der Mineralbestand der feinkornigen Gneise ist im
allgemeinen derselbe wie in den Eruptiygneisen. Dagegen er-

geben sich in der Ausbildung der einzelnen Gemengteile, in der

Struktur, scharf unterscheidende Merkmale (vgl. Taf.XX, Fig. 2).

U. d. M. macht sich yor allem ein groBer Reichtum an

Biotit bemerkbar. Er tritt in lauter kleinen, aber meist

streng parallel geordneten Schiippchen auf. Nur in seltenen

Fallen finden sich Ansatze zur Lagenbildung, meist liegen die

Glimmerkrystallchen isoliert und unregelmafiig yerteilt. Zum
Teil erweist sich der Biotit noch als frisch und kraftig pleo-

chroitisch; in andern Fallen hat schon die Verwitterung ein-

gesetzt, die chloritische und muscoyitische Substanzen liefert

und in alien Stadien verfolgt werden kann.

In zweiter Linie fallt bei vielen Gesteinen dieser Art ein

betrachtlicher Reichtum an Quarz auf, der in Gestalt runcler

oder langlicher Korner mit einfachen Umrissen erscheint.

Pseudopodienartige Verzweigungen, wie sie fur die Quarze der

Eruptiygneise charakteristisch gefunden wurden, sind ihm fremd.

Sehr wechselnd ist das Mengenverhaltnis yon Quarz und Felcl-

spat; meist iiberwiegt der erstere.
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An Feldspat ist Orthoklas und saurer Plagiokla s vor-

handen. Nahere Bestimmungen sind bei der Kleinheit des

Korns und der meist schlechten Erhaltung nicht gut moglich.

Auch das Yerhaltnis von Orthoklas und Plagioklas scheint

starkem "Wechsel zu unterliegen. Sehr haufig ist die Bildung

muscoYitischer Substanzen aus Feldspat.

Charakteristisch fur diese Gneise ist nun das Auftreten

von Sillimanit, der sich in Yielen Gesteinen in Gestalt

glanzender Strahnen nachweisen lieB. Bezeichnend ist auch

die Anwesenheit Yon Graphit. Er bildet Stabchen und
Blattchen mit den eigentiinilich faserigen Umrissen. Auch die

fur Graphit so typischen zerfaserten und aufgeblatterten

Aggregate kommen YOr. Gran at konnte nur in wenigen Gesteinen

aufgefunden werden; dagegen sind Apatit und Zirkon sehr

haufige akzessorische Gemengteile. An Erzen finden sich blut-

rot durchscheinender Hamatit, Magnetit, seltner auch Pyrit.

Der Mineralbestand ist also, mit Ausnahme des sehr be-

zeichnenden Yorkommens Yon Sillimanit und Graphit, derselbe

wie im EruptiYgneis. Um so scharfer sind die Unterschiede

der Struktur. Zunachst muB auffallen, daB diese Gesteine

viel feinkorniger sind als die EruptiYgneise. Alle Komponenten
weisen annahernd gleiche GroBe auf und stoflen in einfachen

Begrenzungslinien zusammen. Eigene Krystallformen werden
dabei nicht gebildet. Am ehesten ist dies noch beim Biotit

der Fall; Quarz und Feldspat bilden dagegen iiberall rundliche

oder schwach langliche Formen. Dabei finden noch gegen-

seitige EinschlieBungen der Komponenten statt, die wesentlich

weiter gehen als bei den EruptiYgneisen. Sehr haufig um-
schliefien sich Quarz und Feldspat; oft ist auch der Biotit

Yollstandig in eins dieser Mineralien eingewachsen. Besonders

finden sich diese Erscheinungen an vereinzelten groBeren Feld-

spatkrystallen, die Yollstandig durchspickt erscheinen. Nicht selten

kann man Feldspate mit Anwachsrandern beobachten. Alle diese

Tatsachen deuten auf ein gleichzeitiges WachsenallerKomponenten
hin; die Struktur, die auf diese Weise zustande kommt, ist als

krystalloblastisch bzw. granoblastisch zu bezeichaen. Sie

weist deutliche Anklange an Kontaktstruktur (Siebstruktur) auf.

Das Substrat, das diesen Gneis lieferte, muB sedimentarer

Natur gewesen sein; neben der auBeren Erscheinungsform und
den erwahnten Kalkeinlagerungen sprechen Mineralbestand und
Struktur der Gesteine dafiir. Sillimanit ist ein typischer

Gemengteil der Sedimentgneise des Schwarzwalds, Graphit

deutet auf organische Einschliisse (vgl. Rosenbusch, Lit. 30, I).

Die Struktur der Gesteine zeigt in keiner "Weise Anklange an
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Eruptivstrukturen. Yielmehr machen manche Partien u. d. M.
direkt den Eindruck eines glimmerreichen Sandsteines (vgl.

Taf. XX, Abb. 2). Diese feinkornigen Gneise miissen demnach
als Sedimentgneise aufgefaflt werden.

Die chemische Analyse bestatigt diese Ansicht.

Analyse Y: Feinkorniger Biotitgneis von Silenen. Analytiker:

Verfasser.

Analyse VI: Sericitgneis (Sedimentgneis) von Amsteg; zitiert

nach Staub (Lit. 44). Analytiker: Hezner.

Si0 2

Ti0 2

P2 5

•SO,

Gewichtsprozente.

V VI

69,12

0,67

Molekularprozente.

FeO .

MnO .

€aO •

MgO .

K2 .

Ka
?

.

Gliihverl

16,46

1,43

2,71

2,10

0,71

2,60

3,14

0,73

61,20

1,09

0,33

0,28

16,19

0,27

6,64

0,10

1,36

3,62

3,51

2,64

3,22

V VI

Si0 2 + Ti02 . 76,81 70,7

Al 2O a . . . . 10,68 10,8

FeO . . . . . 3,67 6,6

CaO . . . . . 2,48 1,6

MgO . . . . 1.18 4,9

K2 .... . 1,83 2,5

Na
aO . . . . 3,35 2,9

100,0 100,0

99,67 100,45

S 76,8

A 5,2

C 2,5

F 4,8

G-ruppenwerte.

VI

70,7

5,4

1,6

16,8

M 0,0

T 3,0

K 1,6

VI

0,0

3,8

1,3

Gesteinsformeln nach Osann :

V:

VI
'76,8

S
70,5

l
4.5 '14,6

Die beiden Analysen zeigen ziemlich bedeutende Unter-

schiede, besonders bei Kalk, Eisen und Magnesia. Bei um-
gewandelten Sedimenten kann dies nicht wundernehmen. Fur

sedimentare Natur der Gesteine spricht vor allem der betracht-

liche TonerdeiiberscbuB, der in solcher Hohe bei Eruptiv-

gesteinen nicht gefunden wird.

Noch starker kommen chemische Differenzen im Aufbaa

dieser Gneise durch die Einlagerungen yon Kalksilikat-
felsen und kornigem Kalk zum Ausdruck. Sie liefern den
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besten und augenfalligsten Beweis fiir die sedinientare Natur

des feinkornigen Gneises. Rosenbusch (Lit. 30, II) wies zuerst

auf die groBe theoretische Bedeutung solcher Einlagerungen

hin und beschrieb in klassiseher Weise eine Anzahl von Yor-

kommnissen des Schwarzwalds (Lit. 30, II und III). Besonders

schone und petrographisch interessante Einlagerungen im
Sedimentgneis des Erstfelder Gebiets finden sich an der Susten-
straBe (Urner Seite). Dieses Yorkommen wird zuerst yon

Sauer (Lit. 38) erwahnt, der tier zum erstenmal in den

Schweizer Alpen Wollastonitgesteine nachweisen konnte. Der
Freundlichkeit von Herrn Sauer verdanke ich schones Material

yon dieser Lokalitat.

Folgt man von Earnigen an der StraBe aufwarts, so fiihrt

der Weg vom Gorezmettlental an durch typische Eruptivgneise

bis zur dritten Kehre oberhalb Sustenalp; bier steht ein merk-

wiirdiges weiBes Gestein mit griinlichen Flecken und Lagen an.

Bessere Einblicke in die Yerbandsverhaltnisse gewahrt der

Anscbnitt der vierteu Kehre ; auch die fiinfte Kehre zeigt noch-

mals das weiBe Gestein. Kurz darauf tritt man jedoch wieder

in den Eruptivgneis ein, der nun bis zum Hotel Stein anhalt.

Es muB hier sofort auffallen, daB an dieser Stelle eine Bildung

vorliegt, die von dem sonst herrschenden Gneis total ver-

schieden ist. Durch tiefe Yerwitterung einzelner Lagen treten

fast senkrecht gestellte Banke eines weiBen Gesteins heraus.

Zu dem massigen, keine Spur von Bankung aufweisenden Auf-

bau des Eruptivgneises bedeutet dies einen uberaus scharfen

Gegensatz. Das weiBe Gestein laBt sich bei naherer Unter-

suchung als ein Kalksilikatfels erkennen, der bier in vielfacher

Wechsellagerung mit einem feinkornigen Biotitgneis auftritt.

Dieser stimmt makroskopisch und mikroskopisch mit den oben

bescbriebenen Sedimentgneisen uberein und iiberwiegt wolil an

Quantitat die Kalksilikatfelse. Der Eindruck, den man ge-

winnt, ist der, daB hier eine riesige Scholle von Sediment-
gneis mit stark kalkhaltigen Einlagerungen vom
Eruptivgneis eingehullt ist. Dieser Eindruck wird da-

durch verstarkt, daB diese Sedimentgneise in erheblicher Ab-
weichung vom sonst iiblichen alpinen NO-Streichen fast genau

nach N streichen. In der Nahe folgen ihnen darin die Eruptiv-

gneise, um in einiger Entfernung jedoch wieder allmahlich in

die gewohnliche Richtung einzubiegen. Es liegt also ein An-
schmiegen des Eruptivgneises an die Scholle, eine Art Um-
flieBen derselben vor. Yon ihr scheint ein richtunggebender

EmfluB auf die Paralleltextur des unihullenden Gneises aus-

geiibt worden zu sein. Eine den Sedimentgneis durchsetzende



235

pegmatitische Ader, hauptsachlich aus blaulichem Feldspat

(Orthoklas) bestehend, deutet darauf bin, daB Eruptivmassen

in geringem Mafie auch ins Innere der Scholle eindrangen.

Die mechanische Beeinflussung des Ganzen durch den tertiaren

Gebirgsdruck ist gering. Sie auBert sich in N—30°

streichenden sekundaren Schieferungs- und Ablosungsflachen.

Besonderes Interesse erregen natiirlich die Kalksilikat-
felse, die als Einlagerungen in den Sedimentgneisen auftreten,

und ihre petrographische Beschaffenheit.

Den haufigsten Typus stellt ein weiBes Gestein dar,

das deutlich parallel geordnete Lagen eines griinen Minerals

aufweist, in dem man unschwer Augit erkennt. AuBerdem ist

in allgemeiner Yerbreitung noch ein rotliches Mineral mit

spitzrhombischen Durchschnitten zu finden, das sich dadurch

als Titanit zu erkennen gibt. Bei der Yerwitterung treten oft

strahlig-faserige Aggregate heraus, die auf die Anwesenheit von

Wollastonit hindeuten. — Wahrend im allgemeinen eine maBige

KorngroBe vorherrscht, so bilden doch einzelne Yarietaten recht

groBe Krystalle aus. Gewisse Kalksilikatfelse weisen pracht-

volle griine Augite yon 4—5 cm Lange und 1 cm Durchmesser

auf, die das charakteristische Prisma des Augits deutlich er-

kennen lassen. Die Titanitkrystalle wachsen in diesem Gestein

bis auf y3 cm GroBe.

Bei der Untersuchung im Mikroskop muB zunachst auf-

fallen, daB der groBte Teil des Gesteins yon einem Feldspat

gebildet wird, der geringere Lichtbrechung als Canadabalsam

besitzt und keine Spur yon Zwillingslamellierung aufweist.

Es liegt also offenbar Orthoklas vor. Meist treten ja in der-

artigen Gesteinen stark kalkhaltige Plagioklase auf; jedoch

erwahnt aach Rosenbusch das Yorkommen yon Orthoklas im
Wollastonitfels des Bellenwald (Lit. 30, II, S. 388). Meist ist

der Orthoklas schon etwas getrubt, hie und da auch schwach

sericitisiert. Der Augit erscheint im Dunnschliff vollkommen

farblos; an maximaler Ausloschungsschiefe wurde 38— 39° ge-

messen; es handelt sich demnach um Diopsid, worauf schon

der makroskopische Habitus der Krystalle schlieBen laBt. All-

gemein yerbreitet ist eine sehr feine und scharfgezeichnete

Zwillingsbildung nach (100). Besonders zeigen dies auch die

schonen groBen Augitindiyiduen. Meist findet sich der Augit

in den Feldspat eingewachsen, hie und da in skelettformigen

Krystallen. Im allgemeinen ist er noch vollstandig frisch; an

manchen Stellen kommt eine schwache Serpentinisierung vor. —
Sehr haufig ist Titanit, der in schon idiomorphen Krystallen
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(Briefkuyertform) im Augit oder Feldspat eingewachsen auftritt.

An manchen Krystallen ist ein deutlicher Pleochroismus be-

merkbar (farblos — braunlichrot). Die iiberaus gleichmaBige

und ziemlich reichliche Titanitfuhrung ist als besonderes

Charakteristikum aller Yarietaten zu bezeichnen. Dasselbe

betont Rosenbusch fiir die „Paraaugitgneise" (Kalksilikatfelse)

des Schwarzwalds (Lit. 30, II, S. 372). Vgl. auch Sauer: Erl.

zu Bl. Gengenbach, 1894. RegelmaBig findet sich auch Zoisit,

der an seinen stahlblauen Interferenzfarben leicht zu erkennen

ist und meist Aggregate bildet. Wollastonit findet sich in

dieser Gesteinsvarietat nur in geringen Mengen; er tritt in radiar

angeordneten Biischeln von schlanken Nadeln auf. Ob der in

geringer Menge vorkommende Kalkspat als direkt aus dem
Sediment stammend zu erklaren ist, oder ob in ihm Yerwitterungs-

und Infiltrationsprodukte vorliegen, ist nicht gut zu entscheiden.

Apatit in Gestalt kurzer gedrungener Saulchen ist regelmaBig

vorhanden, freier Quarz dagegen selten. Erze konnten nicht

gefunden werden. Sie fehlen anscheinend, wie hier gleich ange-

fiigt werden soli, alien Kalksilikatfelsen des Sustenpasses.

Die Gesteinsstruktur ist die typischer Kontaktgesteine:

fast alle Bestandteile schlieBen sich (soweit die GroBenverhalt-

nisse dies erlauben) gegenseitig ein. Das Gestein, aus dem dieser

Kalksilikatfels hervorging, muB ein vorwiegend toniges, kali-

reiches Sediment mit maBigem Kalkgehalt gewesen sein.

Es sei gleich hier die Beschreibung eines Kalksilikat-
felses vom Opplital (linkes Nebental der ReuB zwischen

Amsteg und Erstfeld) angefiigt, der makroskopisch der eben

beschriebenen Yarietat vom SustenpaB aufierordentlich gleicht.

U. d. M. zeigt sich eine starke Zunahme des Quarzes, der dem
Feldspat gleichkommt. Neben unverzwillingtem Feldspat tritt

noch ein zwillingsgestreifter saurer Plagioklas auf. Im ilbrigen

gleicht das Gestein vollstandig dem vom SustenpaB.

Andere Gesteine des Sustenpasses zeigen nun ein Zunehmen
der Kalksilikate auf Kosten des Feldspates, der nach und nach

vollstandig verschwindet. Diese Gesteine besitzen weiBe Farbe;

nur noch wenige lichtgrune Flecken lassen Augit darin erkennen.

Dagegen sind schon makroskopisch seidenglanzende radiar-

faserige Aggregate eines weifien Minerals zu erkennen. Es

handelt sich um Wollastonit. Die mikroskopische Unter-

suchung bestiitigt, daB hier echte Wollastonitfe lse vorliegen.

Schon radiar angeordnete Biischel schlanker Wollastonitsaulchen

beherrschen das ganze Strukturbild. Kalkspat ist in diesem



237

Gestein noch in schon ausgebildeten, zwillingslamellierten

Krystallen vorhanden und stellt sicher einen primaren Bestand-

teil dar. Von den JBuscheln des Wollastonits wird er kreuz

und quer durchschossen, und man bekommt geradezu den Ein-

druck, als wiirde der Kalkspat von dem ihn durchwachsenden

Wollastonit allmahlich aufgezehrt. Yom Wollastonit hebt sich

durch starkere Lichtbrechung deutlich der Augit ab. Er kommt
nur in relativ kleinen Krystallen yor, liegt haufig innerhalb der

Wollastonitrosetten und weist Zwillingslamellierung nach (100)

auf. Kleine Korner von Titanit und Apatit sind sehr zahlreich,

Quarz dagegen selten.

Das Substrat, das diesem Wollastonitfels zugrunde lag,

muB, im Gegensatz zum vorigen Gestein, ein kalkreiches, ton-

erdearmes Sediment gewesen sein.

Eine weitere Zunahme des Kalkes zeigt ein Typus, der nun
schon als silikatreicher Marmor bezeichnet werden kanm
Dieses Gestein gleicht auBerlich dem zuerst beschriebenen: weiBe

Farbe mit griinliclien Lagen. Jedoch erkennt man schon mit

der Lupe in dem weitfen Mineral zwillingslamellierten Kalkspat.

Eine weitere Eigentiimlichkeit, die schon makroskopisch in die

Erscheinung tritt, sind schwarze, iiberaus lebhaft glanzende

Kornchen. TJ. d. M. zeigt sich das Gestein als zum groBten Teil

aus Kalkspat bestehend. Es scheint einer Pressung unter-

legen zu sein: auf Gleitflachen erfolgten leichte Verschiebungen

der Krystalle; zum Teil sind die Zwillingslamellen stark ver-

bogen. Im Kalkspat eingeschlossen linden sich zerstreut Korner

von Apatit und Quarz sowie Augit krystalle maBiger Grofle;

auch kleine idiomorphe Krystallchen von Titanit sind weit

verbreitet. Vor allem aber fallt das schon makroskopisch

erkennbare schwarze Mineral auf, das sich durch semen blenden-

den Glanz und seine Unloslichkeit in HC1 als Graphit zu

erkennen gibt. Teils sind es rundliche Korner mit Andeutung
von Krystallflachen, teils Stabchen mit zerfasertem Rand.

In diesem krystallinen Kalk finden sich nun Lagen von

Silikaten, die eine grofie Anzahl von Mineralien erkennen lassem

Haufig sind Zoisit, schwach pleochroitischer grunlicher Epidot
und Augit (Diopsid). AuBerdem kommt Orthoklas, zonarer

Vesuvian und Gran at vor. Alle diese Mineralien sind aufs

engste miteinander verwachsen. Titanit, Apatit und Graphit

finden sich auch hier in den Silikatlagen. Freier Quarz
ist an den Grenzen dieser Lagen gegen den Kalk ziem-

lich haufig und drangt sich oft noch zwischen die einzelnen

Krystalle ein.
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Nach deni Mineralbestand zu schliefien, liegt also hier ein

kontaktmetamorphes Kalkgestein mit geringeni Tonerde- und
Kieselsauregehalt vor.

Reiner (silikatfreier) krystalliner Kalk konnte nur in wenigen

Stiicken gefunden werden, die zudem jedenfalls nur sekundare

Bildungen darstellen.

An den zuletzt beschriebenen Typus Tom SustenpaB schliefien

sich nun sehr eng Gesteine an, die von Herrn Prof. Sauer im
Schuttkegel des Riedbachs bei Erstfeld gefunden wurden. In

ihnen nimmt der Kalkgehalt noch weiter zu. Die innige

Yerbindung mit G-neis beweisen Handstiicke, die zur einen

Halfte aus dem feinkornigen Sedimentgneis, zur andern aus

krystallinem Kalk bestehen. Der Gneis zeigt kleine, parallel

geordnete Biotitschuppchen, die zum grofiten Teil schon der

Chloritisierung anheimgefallen sind. Gegen den Kalk hin

stellen sich einzelne Graphitkorner, Augit- und Kalkspat-

krystallchen im Gneis ein. Die Grenze bildet eine helle

glimmerfreie Zone von ungefahr ya
cm Breite. Der krystalline

Kalk, der nun folgt, bildet gegen den Gneis eine Lage von

Kalksilikaten aus. Yor allem ist es Augit, der an der Bildung

dieser Grenzzone beteiligt ist; daneben findet sich Tit an it,

Wollastonit, Apatit und Granat. Quarz drangt sich

zwischen die Kalkspatkrystalle ein. Diese weisen groBe, sehr

schon verzwillingte Individuen auf, die haufig eine schwache

Druckwirkung erkennen lassen. Der krystalline Kalk fiihrt

noch vereinzelte kleine Augite neben sehr reichlich vorhandenem

G rap hit. Oft zeigen sich die Calcitkrystalle von staubformig

verteiltem Graphit impragniert. Die Kalksilikate sind bei diesem

Gestein also hauptsachlich auf die Grenze gegen den Gneis

beschrankt, wo bei der Metamorphose vielleicht ein gegenseitiger

Stoffaustausch vor sich ging.

Ein anderes krystallines Kalkgestein derselben Lokalitat

zeigt in der Art und Weise seiner Yerwitterung einen Aufbau
aus chemisch differenten Lagen. U. d. M. zeigt es sich zum
grofiten Teil aus grobkrystallinem Kalk spat zusammengesetzt,

in dem zerstreut einzelne Korner von Augit, Granat, Titanit
und Graphit liegen. Die Lagen, die sich'bei der Yerwitterung

als widerstahdsfahiger erweisen, werden von Quarz gebildet,

der zahlreiche Krystalle von stahlblau polarisierendem Zoisit
einschlieflt.

In anderen krystallinen Kalken hnden sich statt dessen

einzelne Lagen von Wollastonit in den schon mehrmals er-

wahnten biischeligen Aggregates
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Die petrographische Untersuchung der Kalksilikatfelse des

Sustenpasses, deiien sich die Kalkeinlagerungen des Riedtals

eng anschlieBen, bestatigt also die zuerst ausgesprochene Ansicht,

dafi in ihnen umgewandelte Sedimente vorliegen. Ihre

enge Verbindung mit dem feinkornigen Gneis macht es sicher,

daB auch er ein umgewandeltes Sediment darstellt. Liegt diesem

in der Hauptsache ein grauwackenahnliches Material zugrunde,

so liegen uns in den Kalksilikatfelsen, bezw. kornigen Kalken,

tonig-kalkige bis kalkige Z wischenlagerungen dieses

Gesteins vor.

Dann erlaubt uns aber die petrographische Untersuchung,

auch die Frage nach der Art und Weise der Umwandlung zu

beantworten. Der Mineralbestand der Kalksilikatfelse (Wollasto-

nit, Augit, Vesuvian, Zoisit, Granat) spricht entschieden fur

Kontaktmetamorphose. Damit erhalten wir auch eine An-

deutung, wie wir uns die Entstehung des Sedimentgneises
zu denken haben: auch er diirfte im wesentlichen unter den
Verhaltnissen der Kontaktmetamorphose gebildet

worden sein.

Zum SchluB sei nochmals auf die frapp ante Ahnlich-
keit der Kalksilikatfelse des Sustenpasses mit den ent-

sprechenden Einlagerungen im S edimentgneis des

Schwarzwalds hingewiesen. Es wiederholen sich in beiden

Gebieten vollstandig dieselben Typen mit ihren charakteristischen

Einzelheiten (vgl. hierzu Rosenbusch, Lit. 30, a und b, und
Thurach, Lit. 46).

Als eine Yarietat des Sedimentgneises muB hier

endlich noch ein merkwiirdiges Gestein beschrieben werden, das

von Sauer bei Silenen gefunden wurde. Es ist ein feinkorniger,

graugrunlicher Gneis, der makroskopisch kaum eine Parallel-

textur erkennen laBt. Das ungewohnliche daran sind hell-

blauliche Flecken, die bis 1 cm Durchmesser aufweisen.

Das Mineral, das sie bildet, zeigt gut ausgebildete spiegelnde

Krystallflachen und gibt sich dadurch als F elds pat zu erkennen.

Meist sind diese Feldspate yon einer etwas dunkleren Zone
umgeben. U. d. M. zeigt die Hauptmasse des Gesteins den

Typus eines normalen feinkornigen Sedimentgneises mit Biotit,

Feldspat (meist Plagioklas) und Quarz. Merkwiirdig ist nun
das Auftreten von Turmalin, der sich zahlreich in Gestalt

kurzer gedrungener Saulchen einstellt (Durchmesser 0,1—0,15mm,
Lange bis 0,5 mm). Meist fiigen sich diese Saulchen in die

Parallelitat des Gesteins ein. Der Turmalin ist deutlich pleo-
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chroitisch (a = farblos, c = hellbraunn) und weist nicht selten

Zonarstruktur auf. In krystallographisch begrenzten Hohl-

raumen fiihrt er Flussigkeitseinschliisse. Er tritt meist mit

Biotit Yergesellschaftet auf, findet sich aber auch im Quarz und
Feldspat eingewachsen.

Yon diesem Strukturbild heben sich nun deutlich die

groJ3en Feldsp ataugen ab. Urn sie herum findet eine An-
reicherung des Biotits statt. Im G-egensatz zu den Feldspaten

des iibrigen Gesteins erweisen sich diese groflen Krystalle als

Orthoklas. Haufig sind in ihnen runde Einschliisse von Quarz,

die gegen den Rand bin an Zahl zunehmen; hier wird auch

Turmalin, jedocb kein Biotit eingeschlossen. Neben sparlicheni

Sericit bilden sich in diesen grofien Orthoklaskrystallen eigen-

tiimliche haarformige Verwitterungsprodukte die zum Teil an

Sillimanit erinnern.

Was diese merkwiirdigen Gebilde zu bedeuten haben, ist

unklar. Jedenfalls steht das Yorkommen des Turmalins und
der Feldspataugen in einem gewissen Zusammenhang; beides

ist vielleicht durch eine pneumatolytische Beeinflussung des

Gesteins zu erklaren. Damit wiirde dieser Gneis zu andern

Gesteinen iiberleiten, die sicher eruptives Material aufgenommen
haben, also Mischgneise darstellen.

3. Die Mischgneise.

Meist tritt uns der Sedimentgneis nicht in yollstandiger

Reinheit entgegen. Yielfach zeigt er sich (in sehr wechselndem
Mafie) durch drnngen Yon eruptivem Material, so daB diese

Gneise als „ Mischgneise -
' you den echten Sedimentgneisen ab-

geschieden Yverden mtissen.

Nicht selten finden sich im Sedimentgneis aplitische
bezw. gr anulitis ch e Gange; Yon ihnen aus fiihren Gangchen
ins Nebengestein, die sich zuletzt in feine Adern auflosen.

Eben diese feinen letzten Yerzweigungen sind ungemein

charakteristisch fur weite Gebiete. Ihre Ablosnng Yon groBeren

Aplitmassen, die nicht selten noch Bruchstiicke des benachbarten

Gneises einschliei3en, konnte nur selten beobachtet werden; nicht

selten erweisen sich die feinen Aderchen bei der Yerwitterung

als Aviderstandsfahiger und treten dann plastisch aus dem Gestein

heraus. Scheinbar ohne Regel setzen sie quer oder schief zur

Schichtung durch den Sedimentgneis hindurch
3
oft in eigentum-

lich gebogenen und gewundenen Linien 1
). Aufkurze Strecken konnen

') Die Erscheinungen zeigen die groCte Ahnlichkeit mit den neuer-

dings von Sederholm beschriebenen und abgebildeten ,.ptygmatisch

geialteten Aplitadern". (N. J. f. Min., Beilage-Bd. 36, 1913).
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sie auch in der Schichtungsebene verlaufen, meist weichen sie bald
wieder dayon ab. Hie und da kommen bauchige Anschwellungen
der Adern vor, in denen sich das Eruptivmaterial staut. Dafl

die Schichtflachen der Gneise nicht in viel weitgehenderem

Fig. 2.

Sedimentgneis mit eruptiven Adern. Block im Riedbach bei Erstfeld.
1

]i
natiirl. GroBe.

Fig. 3.

Sedimentgneis mit gewundener aplitischer Ader quer zur Schichtung.

Riedbach. Natiirl. GroBe.

MaBe benutzt werden, erklart sicb aus ihrer undeutlichen Aus-

bildung, dem Mangel an Lagentextur (vgl. das mikroskopiscbe

Strukturbild, Tafel I, 2). Nur an wenigen Stellen bilden sich.

Injektionen nacb Schichtflachen. In diinnen keilformigen Lagen
dringt hier die Eruptivmasse in den Sedimentgneis ein, urn

jedoch bald ihre StoBkraft zu yerlieren und blind zu endigen

(vgl. Fig. 4).

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1914. 16
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XL d. M. zeigen diese so kaufigen Eruptivadercken uberall

gleickartige Zusammensetzung. Ziemlich grofie, idiomorphe

Feldspate bilden die Hauptmasse. Es konimt Ortkoklas und
sehr feinlamellierter Plagioklas yor. Am Rand der Ortko-

klase finden sich zum Teil myrmekitiscke Yerwachsungen.
Biotit scheint dem eindringenden Eruptivmaterial zu feklen;

wo er auftritt, ist er nach vielen Beobacktungen vom Neben-
gestein, dem Sedimentgneis, losgerissen und in das Gangcken
hinein verfloBt worden. Die Begrenzung der Adercken ist

manckmal Yollkommen sckarf, in andern Fallen findet an der

Fig. 4.

Sedimentgneis mit Injektionen. Arni bei Amsteg. 1

/2 natiiii. GroBe.

Beriikmngsnacke eine teilweise Durckdringnng von Eruptiy-

und Sedimentmaterial statt. Diese Yermisckungszone iiber-

sckreitet jedock kaum die Breite von 1

/2 cm. Makroskopisck

aufiert sick der Vorgang in einem allmaklicken Yersckwinden

der Biotite gegen das Gangcken kin. Hie und da finden sick

an Stellen, wo das EruptiYmaterial offenbar Teile des Neben-

gesteins assimilieft kat, Krrstalle Yon Granat. Anhaufungen

yon Biotit gegen die Adercken kin, wie sie Staub (Lit. 44, S. 9)

besckreibt, konnten nickt gefunden werden; ebensowenig zeigten

die Glimmer in der Nackbarsckaft der Gangcken eine Anderung
ikres Erkaltungszustands.

In alien derartigen durckaderten „Misckgneisen" kann
Eruptiv- und Sedimentmaterial gut auseinandergekalten werden.

In anderen Fallen mackt dies Sckwierigkeiten. Sckon in dem
Handsti'ick, das in Fig. 4 abgebildet ist, deutet die glimmer-

reicke Lage inmitten des kellen (eruptiven) Teils darauf kin,

dafl kier eine Aufsckmelzung und Yollstandige Lostrennung Yon

Sedimentmaterial erfolgtist. DieselbeErscbeinung wiederkolt sick

in einem Gestein vom Faulenbackfall (Erstfelder Tal), das

neben dunklen, durckaus sedimentgneisartigen Partien kellere
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Lagen zeigt, die sich in ausgezeickneter Paralleltextur in glimmer-

armere und -reichere Bander differenzieren. U. d. M. zeigen sich

sehr wechselnde Strukturverhaltnisse : neben ziemlich reiner

Eruptiystruktur tritt ein intensives gegeuseitiges Sich-Durch-

dringen aller Bestandteile ein. Sehr haufig sind zerstiickelte

Granaten. Jedenfalls handelt es sich hier urn ein Mischgestein,

in dem durch eine eindringende aplitische Masse Teile des Sedi-

mentgneises losgelost und mebr oder yveniger yollstandig assi-

Fig. 5.

Sedimentgneis mit pegmatitischen Adern (z. T. verworfen).

Grau (Erstfelder Tal). Y10 natiirl. GroBe.

miliert wurden. Die streng parallele Anordnung der chemisch

differenten Partien geschah durch die Flieflbewegung des sich

eindrangenden Eruptiymaterials.

Neben den Apliten kommen im Gebiet der Sedimentgneise

noch pegmatiti sche Adern in Betracht, die besonders im
„Grau" schon zu beobachten sind. — Auch sie setzen meist

unbekummert um die Schichtung quer durch das Gestein hin-

durch mit yereinzeltem schwachem seitlichem Eindringen. Sie

bestehen aus grobkrystallinem, blaulichem Feldspat (Orthoklas),

kleinen Nestern yon Biotit und wenig Quarz. Die vom Susten-

paB erwahnte Ader im Sedimentgneis der Scholle ist identisch

mit den Pegmatiten des Grau.

Fragen wir schlieBlich nach der Abstammung dieser Eruptiv-

massen, so ist es das nachstliegende, sie auf den Eruptivgneis

zuriickzufuhren. Das Sedimentgneisgebiet des Grau liegt yoll-

standig im Eruptiygneis eingeschlossen, der es in groBerem und
16*
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kleinerem Maflstab durchdringt und so zum Teil Mischgneise

aus ihm schafft. Das Auftreten des Pegmatits in der Scholle

am Susten, das nur auf den umhiillenden Eruptivgneis zuriick-

gefuhrt werden kann, bestatigt diese Ansicht.

Ein Vergleich mit den Mischgneisen des Schwarzwaides-

zeigt, dafi auch hier weitgehende Ahnlichkeiten bestehen. (Vgl.

hierzu Schwenkel (Lit. 43) und eine in nachster Zeit erscheinende

Arbeit yon Haffner.)

4. Amphibolite.

In den meisten Gneisgebieten finden sich als Einlagerungen

in wechselnder Anzahl und Machtigkeit Gesteine (eruptiver pder

sedimentarer Entstehung), deren gemeinsamerCbarakter ein boher

Gebalt an Hornblende ist, und die deshalb als Amphibolite be-

zeicbnet werden. Sie feblen auch den Erstfelder Gneisen nicht

und kommen sowohl in den Eruptivgneisen als auch in den

Sedimentgneisen vor. Es seien im folgenden zwei Typen be-

schrieben.

Der erste Tvjdus stammt aus dem Erstfelder Tal und ist

als Plagioklasamphibolit zu bezeichnen. Plagioklas (von

der chemischen Zusammensetzung des Oligoklas) iibertrifft die

iibrigen Mineralien an Quantitat. Zwillingsbildung nach Albit-

und Periklingesetz ist allgemein verbreitet; selten werden von

dem Mineral eigene Krystallflachen ausgebildet. Haufig finden

sich die bekannten rundlichen Quarzkorner im Feldspat ein-

geschlossen; sonst kommt wenig freier Quarz vor. Mit dem
Feldspat eng verbunden ist die Hornblende. Sie ist meist in

unvollkommenen Krystallen im Feldspat eingewachsen; gewohn-

lich sind nur die Krystallflachen des Prismas ausgebildet. Die

Hornblende ist schwach pleochroitisch (a = schwach gelblich,

5 = griinlich, c = hellbraungriin) und weist Ausloschungsschiefen

bis zu 12° auf. Biotit findet sich haufig in krystallographischer

Orientienmg nach denPrismenflachen inHornblende eingewachsen.

Meist ist er schon weitgehend chloritisiert und durch Aus-

scheidungsprodukte verunreinigt. Apatit, Zirkon und Eisen-
erze vervollstandigen den Mineralbestand des Gesteins.

Scharf davon unterschieden ist ein zweiter Typus, ein

Gestein von Silenen, das aus Sedimentgneisen stammt. Es ist

fast schwarz, sehr dicht und kolossal zahe. Hornblende und
Biotit sind schon makroskopisch zu erkennen. U. d. M. zeigt

sich, dal} Hornblende den Hauptbestandteil des Gesteins bildet.

Sie erscheint jedoch nicht in grofieren zusammenhangenden
Krystallen, sondern als ein Haufwerk sehr kleiner Korner und
Prismen. Der Hornblende kommt an Quantitat der Quarz
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nicht ganz gleich. Zwischen beiden Mineralien bestehen innige

Yerwachsungen: bald scbeint Hornblende in Quarz eingewachsen,

bald Quarz in Hornblende, die Struktur des Gesteins ist also

„ diablastisch". Aufier Hornblende und Quarz kommt noch

Biotit yor, meist in Aggregaten von mehreren Blattchen. Er
schlieBt sparliche Eisenerze (Magnetit) ein.

Nach dem Mineralbestand zu schlieBen, muB das Gestein

sedimentaren Ursprungs sein; nach den Hauptgemengteilen ist

es als Quarzamphibolit zu benennen,

5. Abzweigungen eines granitischen Magmas im Gebiet der

Erstfelder Gneise.

Zum SchluB sind noch Gesteine aus dem Erstfelder Gneis-

gebiet zu erwahnen, die streng genommen nicht in den Verband

der Gneise gehoren; sie sind junger als diese. Hierher zahlen

der von Staub zuerst erwahnte „Granitstock" yon Erstfeld,

der yon einem Quarzporphyr begleitet ist, sowie gewisse Yon

.Sauer im Erstfelder Tal aufgefundene basische Ganggesteine
(Minette, Gangporphyrit, Orthophyr). Bei dem „Granitstock"

.Staubs handelt es sich zweifellos um einen Gang Yon Granit-
porphyr, der auf ein in der Tiefe Yerborgenes granitisches

Magma hinweist. Auch die Ganggesteine Sauers deuten dar-

auf hin; als Ganggefolge eines EruptiYgneises sind solche Ge-

steine noch nicht bekannt geworden.

Durch diese Erscheinungen ware eine weitere Analogie

zwischen Schwarzwald und Erstfelder Gneisgebiet festgestellt.

Auch dort wird ja das Gneisgebirge regelmaBig Yon Granit-

porphyrgangen durchbrochen, die meist der Yaristischen Streich-

richtung SW—NO folgen; auch Gange basischer Ganggesteine

(Minette) im Gneis sind aus dem Schwarzwald bekannt ge-

worden.

Das Granitmagma, auf welches diese Ganggesteine als mag-

matische Differenzierungen zuriickzufiihren sind, ist ohne Zweifel

das des Innertkirchener Granits, das weiter nach W an die

Oberflacbe tritt.

Es sei hier noch die Beschreibung einer typischen Minette
aus dem Erstfelder Tal angefiigt, die you Sauer an mehreren

Stellen im Gehangeschutt gefunden wurde.

Das Gestein ist feinkornig und glimmerreich, Yon sehr

dunkler Farbung. Die Untersuchung im Dunnschliff laBt alle

Eigentiimlichkeiten erkennen, die fiir dieses lamprophyrische

Ganggestein so charakteristisch sind. Den Hauptbestandteil

bildet ein langlich leistenformiger Feldspat, der haufig Zwillings-

bildung nach dem Karlsbader Gesetz aufweist. Jedenfalls handelt
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es sich um Orthoklas. — Quarz ist sehr selten. Dem Feld*

spat folgt an Menge der Biotit, der zurn Teil in kleinen

Schiippchen zwischen den Feldspaten liegt, jedoch auch groBere

Krystalle aasbildet. Diese zeigen in schoner Weise die charak-

teristischen Eigenschaften des Biotits in derartigen Gesteinen:

zonare Struktur (auBen dunkler, d. h. eisenreicher als innen)

und randliche Zerlappung. Mit Biotit zeigt sich oft Pyrit
Yerwachsen. — Recht haufig ist ein farbloser Augit, der je-

doch meist schon der Zerstorung anheimgefalien und nur noch

in TJberresten zu sehen ist. Er wandelt sich in Chlorit um,

und auch der reichlich vorhandene Kalkspat muB zum Teil

auf Rechnung des Augits gesetzt werden. Apatit in langen

diinnen Nadelchen ist sehr haufig.

Durch die beschriebenen Eigenschaften wird das Gestein als-

typische Augit-Minette charakterisiert, d. h. als basisches-

Spaltungsprodukt eines granitischen Magmas.

IT. Allgemeines iiber die Erstfelder Gneise.

Schon bei der Beschreibung der einzelnen Gneistypen wurde-

auf ihre enge Yerwandtschaft mit Schwarzwaldgesteinen
hingewiesen. Es mogen diese Analogien noch einmal im Zu-

sammenhang dargestellt werden.

Der groBglimmrige Biotitgneis des Erstfelder Gebiets ent-

spricht dem normalen Schapbachgneis des Schwarzwalds. Ge-
banderte und gefaltelte Varietaten finden ihr Analogon in den

„Schlierengneisen" der Feldberggegend und des Kinzigtals. Yon
Granuliten wurde ein Sillimanitgranulit gefunden, der sein Gegen-

stiick in der Kinziggegend findet. Die feinkornigen Sedimentgneise

des Erstfelder Massivs sind den Renchgneisen des Schwarzwalds

gleichzustellen. Auch in ihnen finden sich Kalksilikateinlagerungen,

die denen des Schwarzwalds auffallend gleichen. Neben Eruptiv-

und Sedimentgneisen treten in beiden Gebieten Mischgneise auf.

Die Amphibolite weisen sehr ahnlichen Habitus auf.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB die IJberein-
stimmung des Erstfel der Gneiskomplexes mit dem des
Sch warz waldes fur den Kenner beider Gebiete eine ganz iiber-

raschende ist. Nach der Aussage von Herrn Dr. Schwenkel
konnte man bei jedem meiner in der Erstfelder Umgebung ge-

sammelten Handstiicke irgendeinen Ort im Schwarzwalder

Grundgebirge nennen, wo derselbe Typus Torkommt. Was dies

bedeutet, yersteht der, der schon verschiedene Gneismassive

kennen gelernt hat. Die Typen krystalliner Schiefer, wie sie

uns etwa der Schwarzwald, das Erzgebirge, der Bohmisch- Bay-
risclie Wald oder irgendein alpines Gneisgebiet (z. B. der Simplon)-
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bieten, sind alle unter sich yerscbieden; fur jedes Gneisgebiet

sind gewisse Gesteine cbarakteristisch, die sich in einem andern

nicht yorfinden. Nie ist z. B. im Scbwarzwald ein Gneis nacb-

gewiesen worden, der etwa an den Cordieritgneis des Bayrischen

Waldes erinnern wiirde. — Daran andert auch eine gleiche Ent-

stehnng zweier Gesteine nicbts. Genetisch ist der Eruptiygneis

des Scbwarzwalds dem Eruptiygneis des Erzgebirges gleicb-

zustellen: es sind primar parallel struierte Eruptivgesteine.

Trotzdem lassen sie sich sehr gut unterscbeiden, es sind yer-

scbiedene Typen. Wenn nun eine derartig yollkommene petro-

grapbiscbe Ubereinstimmung aller, nicbt bloB einzelner Glieder

bestebt wie zwiscben Erstfeider Gneisen und Schyyarzwald-

gneisen, so ist der ScbluB zwingend, daB es sicb bier um yer-

scbiedene Teile eines und desselben Gneismass,ivs
bandeln muU. Konigsberger (Lit. 25) spricbt die Ansicbt aus,

der Erstfeider Ortbogneis „entsprecbe genetiscb dem Eruptiv-

gneis des Scbwarzwalds, des Erzgebirges und anderen Ortbo-

gneisen". Es ist auf Grund der uberraschenden Abnlicbkeit

beider Gneisgebiete erlaubt, weiter zu geben und zu sagen: Das
Erstfeider Gneismassiy ist mit dem des Scbwarzwalds
identiscb, nacb einer Unterbrecbung durcb Sedimentbedeckung

taucben bier bei Erstfeld wieder ecbte Scbwarzwalder Gneise

empor.

Uber die Entstebung des Scbwarzwalder Gneis-
gebirges bat in letzter Zeit nacb Sauer (Lit. 37) und
Rosenbusch bauptsacblicb Schwenkel gearbeitet (Lit. 43). Nacb
ibm ware der Gang der geologiscben Ereignisse im Scbwarz-

wald der fol^nde: Jedenfalls in pracambriscber Zeit dringt ein

Magma (der Scbapbacbgneis) in einen Sedimentkomplex ein,

den es durcb und durcb metamorphosiert (Rencbgneis). Rand-

licb findet eine intensiye gegenseitige Durcbdringung, die Bildung

yon Miscbgneisen, statt. Das eruptiv eindringende Magma er-

starrt mit paralleler Anordnung seiner Gemengteile, was auf

eine Art yon FlieJ3bewegung im Magma zuruckzufubren ist.

Granulite und gewisse Pegmatite stellen Spaltungsprodukte des

Gneismagmas dar.

Schwenkel weist auiterdem ausfiihrlich nacb, daB der

mittelcarboniscbe Granit den Gneis bereits so yorfand, wie

er uns aucb beute nocb yorliegt. Yon einer Bildung yon

Injektionsgneisen durcb den Granit kann demnacb keine

Rede sein.

Diese Ans cbauungen mocbte icb auf die Erstfeider
Gneise iibertragen. Leider ist es bier nicbt in demselben
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Mafie rnoglich, genetische Studien zu treiben wie im Schwarzwald.

Kunstliche Aufschliisse, die frisches Material liefern wiirden

und einen Einblick in die Natur der eruptiven Vorgange ge-

wahren konnteu, wie dies bei den Steinbriichen des Schwarz-

waldes so schon der Fall ist (vgl. die ungewohnlich gunstigen Auf-

schliisse im Kinzigtal !), fehlen fast vollstandig. Was iiber die geolo-

gischen Yerbandsverhaltnisse der einzelnen Gneistypen festgestellt

werdenkonnte, ist ungefahr folgendes : Eruptivgneis nnd Sedi-
mentgneis wechseln miteinander ab. Zunachst treten beim

Auftauchen der E. Gn. Eruptivgneise auf; dann folgen im Profil

des ReuBtals feinkornige Sedimentgneise , die aber wieder yon

Eruptivgneisen abgelost werden. So konnten z. B. bei Bristen

wieder Eruj)tivgneise yon normalem Typus, allerdings durcli

Gebirgsdruck etwas verandert, gefunden werden. Auch die

Arbeiten am Stausee auf dem Arni lieferten schones Material

yon Eruptiygneisen. Das Erstfelder Tal liegt der Hauptsache

nach in Eruptivgneisen ; auch der Kronte ist aus ihnen auf-

gebaut. Dazwischen liegen die typischen Sedimentgneise des

Grau, die deutlich Beeinflussung durcli eruptives Material zeigen.

Am SustenpaB fanden sich die beschriebenen Kalksilikatlagen

in Sedimentgneis; das Ganze schwimmt als riesige Scholle im
Eruptiygneis. Hier wird es uns auch klar, daB es in erster

Linie der Eruptiygneis selber war, der die Sedimente metamor-

phosierte und je nach der chemischen Zusammensetzuug des

vorgefundenen Materials Sedimentgneise oder Kalksilikatfelse

daraus erzeugte.

Diese Beobachtungen stimmen mit den Verhaltnissen des

Schwarzwaldes iiberein und lassen esals das gegebene erscheinen,

die angefiihrten Anschauungen iiber die Entstehung des Schwarz-

walder Gneismassiys auch auf die Erstfelder Gneise zu iiber-

tragen. Nichts spricht dagegen.

Dieselben Ansichten vertritt im allgemeinen Konigsbergek

(Lit. 25). Auch er lafit den Orthogneis eruptiy in eine Sediment-

masse, die „Sericitgneise", eindringen uud konstatiert zwischen

beiden Gesteinen dasselbe Yerhaltuis wie zwischen Schapbach-

und Renchgneis. Ich mochte dabei nur dem widersprechen,

daB der Eruptiygneis in die „Sericitgneise" eingedrungen sei.

Dieser Typus wurde erst durch die tertiare Gebirgsbewegung
geschaffen, wie spater des niiheren ausgefiihrt werden soil. —
Eiir das Alter des Erstfelder Orthogneises mochte Konigsbergek
wie fur die andern Eruptivgneise Mitteleuropas Devon oder

Untercarbon ansetzen. (Eine Begrundung dieser Ansicht findet

sich in Lit. 27.) Eigentlich kann iiber die E. Gn. nur das aus-
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gesagt werden, daB sie alter als das Carbon des Wendenjochs

sein miissen, in dem sie als Gerolle auftreten. Schwenkel
macht fiir den Schwarzwaldgneis prac ambris ch es Alter
wahrscheinlich. Da die E. Gn. den Gneisen des Schwarzwaldes

gleichzusetzen sind, ware auch fiir sie dieses Alter anzu-

nehmen.

Neuerdings (1911) erschien nun von W. Staub eine Be-

schreibung der Erstfelder Gneise, die zu einer ganz andern

Auffassung des Komplexes kommt (Lit. 44). Auch Staub kon-

statiert zunachst zweifellose Sedimentgneise, legt nun aber be-

sonderen Wert auf die granitischen und aplitischen Gesteine

der Umgegend von Erstfeld und schreibt ihnen, bezw. dem
Magma, dem sie entstammen, die Bildung von „Mischgneisen

(Injektions- und Imbibitionsgneisen)" zu. Er bescbreibt, wie

von Pegmatitgangen aus Adern in das Nebengestein (den Sedi-

mentgneis) eintreten, und versucbt dann nachzuweisen, daB auch

die groBglimmrigen Gneise („Yarietat ahulich dem Schap-

bachgneis") Mischgesteine sind, daB sie durch den Granit, bezw.

Aplit, injizierte Schiefer darstellen. Der „Sedimentgneis u

hatte dazu das Substrat geliefert.

Zunachst diirfte der Beweis, der aus der chemischen Ana-

lyse gefiihrt wird, kaum stichhalten. Der TonerdeiiberschuB

(0,7 Molproz.) ist so gering, daB er nicht als beweisend fiir sedi-

mentare Beimischung angesehen werden kann. Echt granitische

Gesteine konnen noch hoheren TonerdeiiberschuB aufweisen.

DaB fiir ein Eruptivgestein der Gehalt an Eisenoxyden und
Magnesia (d. h. der Biotitgehalt) zu hoch sei, ist nicht zu be-

griinden. Eher konnte aus der Analyse ein Gegenbeweis gefiihrt

werden. Es lieJ3e sich zeigen, daB durch. die Mischung eines

aplitischen Gesteins mit dem Erstfelder Sedimentgneis (vgl.

Analysen Y und VI, Seite 223) kein Gestein von der chemischen

Zusammensetzung des groBglimmrigen Gneises (vgl. Analysen

I und II, Seite 229) entstehen kann; vor allem konnte es keine

derartig konstante Zusammensetzung aufweisen.

Bei der mikroskopischen Beschreibung der betr. Gneise

betont Staub: „Unter dem Mikroskop zeigen alle Diinnschliffe

dieser Mischgesteine einen sehr ahnlichen Habitus." Dies wi-

derspricht aber ihrer Natur; denn Mischgesteine, wie sie von

Staub supponiert werden, miissen stets auBerordentlich wech-

selnde Strukturbilder aufweisen; je nach dem Uberwiegen des

sedimentaren oder des eruptiven Materials werden sich ab-

wechselnd Sediment- und Eruptivstrukturen erkennen lassen,

auBerdem Durchdringungs- und Resorptionsvorgange. Zeigt
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ein Gestein iiberall denselben konstanten Habitus, so spricht

dies entschieden dagegen, dafl hier ein Mischgestein vorliegt.

TJm die Art und Weise der Entstehung der groB-
glimmrigen E. Gr. zu erklaren, fiihrt Staub folgende Beobach-

tungen an: Der Sedimentgneis enthalt fur gewdhnlich

nur Chlorit statt des Biotites. Wo nun dieser Chlorit mit

einem eruptiven Aderchen in Beriihrung tritt, wird er durch

Biotit ersetzt, der Biotit also regeneriert. Die Glimmerlagen

des grobschuppigen Gneises wiirden dann auf folgende Weise
gebildet: „Das Eindringen der maginatischen Substanz erfolgt

von Gangen aus in paralleler Anordnung lagenweise; die sauren

Adern folgen chloritreichen Schieferungsflachen, welche sie zu

Biotitauskleidungsflachen uniformen.

"

Darauf ist zunachst zu erwidern, da£S der Sedimentgneis

uberhaupt keine „cliloritreiclie Schieferungsflachen" aufweist,

langs deren der magrnatischen Substanz das Eindringen so

leicht gefallen ware (vgi. Taf. XX, Fig. 2). Oft ist die Parallel-

textur dieses Gesteins mit bloBem Auge kaum erkennbar. Die

sauren Adern folgen nach meinen Beobachtungen nur in seltenen

Fallen der Paralleltextur des Gesteins ; meist setzen sie vielfach

gekriimmt und gewunden quer durch.

Dann stehen die Ansichten Staubs iiber Chlorit und seine

Regeneration zu Biotit auf sehr schwachen FiiBen. Er schiebt

die Entstehung des in den Erstfelder Sedimentgneisen vorhan-

denen Chlorits in die Zeit vor dem Eindringen des injizierenden

Magmas. Die Biotite des Sedimentgneises (durch welchen

Yorgang uud wann entstand tibrigens dieser „Gneis", den

Staub voraussetzt, und den er cloch vvohl kaum fiir ein

primares Gestein halt, aus dem Sediment?) waren alle chlori-

tisiert, ehe das Magma eindrang. Wo dieses mit den Chloriten

in Beriihrung kam, machte es sie wieder zu Biotiten; wo wir

also jetzt noch Biotit im E. Gn. linden, beweist er das Ein-

dringen von Eruptivmaterial! Das widerspricht den in der

Natur zu beobachtenden Tatsachen auf Schritt und Tritt. Schon

die Angabe, daB der Biotit sich auf die Nachbarschaft der Aderchen

beschranke und sich hier ansammle, stimmt weder mit der

makroskopischen noch mit der mikroskopischen Beobachtung

iiberein. In verschiedenen Dunnschliffen, die ich von derartigen

Aderchen im Sedimentgneis besitze, lieB sich nirgends weder

eine besondere Anhaufung, noch eine frischere Erhaltung der

Biotite gegen das Aderchen hin nachweisen. Das Yorkommen
von Chlorit richtet sich vielmehr nach dem allgemeinen Er-

haltungszustand des betrefFenden Gesteins. — Die ganze Theo-

rie Status fallt mit der Tatsache, daB die groBglimmrigen
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Gneise, die ja gleichartig injizierte Schiefer darstellen sollen,

die gleichen Chloritisierungserscheinungen aufweisen

wie die Sedimentgneise. Sie sind in beiden Gesteinen in alien

Stadien zu beobachten; yon beiden Gesteinen kanti man aber

auch Stiicke mit frischem, unzersetztem Biotit finden. Dadurch
charakterisiert sich die Chloritisierung als eine nachtrag-
liche gewohnliche Umbildung der dunkeln Glimmer.
Sie geht ungemein rasch vor sicb, was scbon friiher ausgefuhrt

wurde (vgl. Seite 224). DaB die meisten aufgefundenen Gesteine

umgewandelte Biotite entbalten, erklart sich aus den ungiinstigen

Aufschliissen und der Neigung des Gesteins mit seiner seiger

stebenden Paralleltextur zu tiefgreifender Yerwitterung.

Ubrigens sind die feinkornigen Sedimentgneise mit unzer-

setztem Biotit nicbt selten. Sie einfacb als „Imbibitionsgneise"

zu bezeicbnen, geht unter keinen Umstanden an.

Zur Stiitze seiner Tbeorie iiber die Bildung der Erstfelder

Gneise ziebt nun Staub noch Beobachtungen beran iiber die

von Truninger entdeckten Scbolleneinschliisse im Gaste-
rengranit (Kanderfirn). Hier sind im Granit riesige eckige

Schollen (10—20 m machtig, bis iiber 100 m Umfang) einge-

schlossen, die in einem Netzwerk von Gangen und Adern ein-

gebettet sind. Truninger scbildert die Verhaltnisse folgender-

maBen (Lit. 49, S. 49):

„Die Injektion dieser Scniefereinschliisse mit aplitischem

Material ist an den Randern der Injektionsgneise oft bis

gegen deren Mitte zu eine so intensive, dafl eine vollstandige

Aufblatterung und Zertriimmerung des ganzen Schieferkomplexes

in einzelne Scbollen stattfand. Die aplitiscben Intrusionen,

soweit es sich nicht um groflere Gange handelt, die richtungslos

das Gestein durchsetzen, erfolgen mit Vorliebe in die Schieferungs-

fugen und verleihen dem Gestein ein gebandertes, durch kno-

tiges Anschwellen der Aplitadern oft augengneisartiges Aus-

sehen."

Staub schreibt (Lit. 44, S. 18): „Die kantigen Schollen,

die von den Gangen und Adern umschlossen und zum Teil

auch durchzogen werden, bestehen aus stark gefalteltem, ge-

bandertem und gestreiftem Biotitgneis vom unzweideutigen

Typus der Erstfelder Gneise."

Es entstanden also hier nach Staub und Truninger durch

aplitische Injektionen in ein Sedimentgestein (die Sediment-

natur wird durch kalkige Einlagerungen bewiesen) Gesteine,

die den grobschuppigen E. Gn. gleichen; damit ware nach Staub
fur die E. Gn. dieselbe Bildung durch Injektion anzunehmen.
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Dieser SchluB ist jedoch iibereilt, und schon die sorg-

faltigen Beobachtungen Truningers geniigen, um seine Unhalt-

barkeit nachzuweisen. Zunachst konnte es sich beini E. Gn.

nicht um ein derartiges Substrat handeln, wie es hier in den

Schiefern des Kanderfirns vorliegt; Kalkeinlagerungen, die einen

sicheren SchluB auf Yorhandensein sedimentaren Materials ge-

statten wiirden, kommen in ihm nicht yor. DaB lokal durch

den Mechanismus einer Injektion Gesteine entstehen konnen,

die auBerlich dem grobglimmrigen E. Gn. gleichen, soil nicht

bestritten werden. (Jedoch wiirde gewiB schon die mikro-

skopische Untersuchung betrachtliche Unterschiede zutage

fordern.) — Nun findet aber bei den Schollen eine allseitige

Zertriimmerung statt, die randlich am starksten ist. Aplit-

giinge, die yon groBeren wie die Aste yon eineni Baum ab-

zweigen, durchbrechen richtungslos mit scharfer Begrenzung das

sedimentare Nebengestein. Wo dann eine Injektion in die

Schichtfugen erfolgt, entstehen knotige Anschwellungen.

Diesem Yerhalten widerspricht aber in jedem Punkt die

geradezu langweilig einformige Ausbildung des Erstfelder Gneises.

Er ermangelt der aplitischen Zufuhrgange ; die Quarz-Feldspat-

lagen halten bei ihm in gleicher Breite so lange aus, als man
sie iiberhaupt Yerfolgen kann; Queraste Yon Lagergangen, wie

sie bei der Injektion in derartig diinnen Lagen Yorkommen
mufiten, sind nicht Yorhanden

;
knotige Anschwellungen fehl en. —

Kurz, gegeniiber der Vielgestaltigkeit der injizierten Schollen

Truningers, die in der Mitte sogar noch Schieferhornfelse zeigen

(also noch nicht einmal zur Yollstandigen Yergneisung gelangt

sind), herrscht im E. Gn. grofite Einheitlichkeit.

Yollends weist nun aber die sog. „ Inj ektionszone " Staubs

und Truningers keine Spur yon Ahnlichkeit mit den Erstfelder

r Injektionsgneisen" auf, wie man nach der Bezeichnung doch

yermuten sollte.

„Aplite treten fastganz zuriick; nur als ganz feine Adern ini-

pragnieren sie das Gestein mit aplitischem Material. Um so

zahlreicher durchbrechen dunkler gefarbte dioritische Gange
diese Zone." „Die Injektionsgneise dieser Zone zeigen oft

rasch wechselnden Habitus; im allgemeinen sind es feinkornige,

oft hornfelsartig dichte, chlorit- (biotit-) reiche Schiefer."

(Lit. 49, S. 51.).

Diese Gesteine gleichen aber in gar keiner Weise
den E. Gn.

Der Begriff „Injektion" wird hier im Sinne einer unregel-

maBigen Durchdringung eines Sediments mit Eruptiymaterial

gebraucht, wahrend Staub fiir die E. Gn. Injektion als das
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„Eindringen von Magma yorwiegend in parallelen Lagen auf

Schichtfugen " definiert. (Lit. 44, S. 9, Anm. 1.).

Die einzigen Gesteine aus dem von Truninger beschriebenen

Gebiet, die dem E. Gn. etwas gleichen, finden sich also lokal

in abgelosten, von Eruptivmaterial durchschossenen Schiefer-

paketen der „Assimilationszone." Derartige lokale Injektionen

sind auch von anderwarts schon beschrieben (vgl. Erl. zu Bl.

Hornberg und Schiltach, S. 30, 31; 1897). Von solchen lokalen

Mischzonen aus auf die Genese eines groBen Gneismassivs zu

schlieBen, ist ein Ding der Unnioglichkeit. Vielmehr geht aus

den Ausfiihrungen Truningers klar hervor, daB es dem
Gaster engranit in keiner Weise gelang, aus den vor-

gefundenen Sedimenten Gneise zu erzeugen, die in

konstanter Ausbildung aus einem regelmafiig lagenformigen

"Wechsel von grobschuppigem Biotit einerseits und einem Ge-

menge von Feldspat und Quarz andererseits bestehen;

Der schematische Aufbau: „Assimilationszone, Injektions-

zone" fur die Erscheinungen am Kanderfirn ist geeignet, irr-

ttimliche Yorstellungen zu erwecken, die dann zu bedenklichen

Konsequenzen fiihren, wenn man diese lokalen Verbands-

verhaltnisse dazu verwendet, um die Entstehung machtiger

Gneismassive zu erklaren. Dazu kommt noch die erst recht

hypothetische Imbibitionszone Staubs, die auf einer irrigen

Interpretation ganz gewohnlicher Yerwitterungsvorgange be-

ruht 1
).

Auch die glatte Ubertragung der In
j
ektionshyp o-

these auf dieselben Gneise des S chwarz walds muB
zuriickgewiesen werden. Staub sagt: „Ich mocbte nur er-

wahnen, dafi die Annahme eines getrennten Injektionsherdes

fiir den Schwarzwald und fiir die nordliche Gneiszone wahr-

scheinlicher erscheint." (Lit. 44, S. 21.) Schwenkel (Lit. 43)

weist in Ubereinstimmung mit der schon friiher von A. Sauer
ausgesprochenen Auffassung an der Hand zahlreicher sorg-

faltiger Beobachtungen ausfiihrlich nach, daB die Schapbach-

gneise keine injizierten Schiefer darstellen. Der Granit schlieBt

dort Schollen dieser Gneise ein; sie konnen demnach nicht

unter Mitwirkung des Granits entstanden sein.

Dasselbe gilt fur das Yerhaltnis der E. Gn. zum Innert-

kirchener Granit (=Gasterengranit), dem Staub die Injektion

l
) Die Berufung* Staubs (Lit. 44, S. 16) auf Konigsbergeb, der zu

einem „ahulichen Resaltat" gekommen sei, ist nicht statthaft. Konigs-
berger erklart den grobschuppigen Erstfelder Gneis fiir einen echten

Orthogneis, der vermutlich die obere Randfacies eines Granits darstelle,

Staub dasselbe Gestein fiir einen injizierten Schiefer.
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zuscnreiben mocbte. Es gelang mir, im Gadmental oberhalb

Obermatt einen Block aufzufinden, der beide Gesteine Yereint

aufweist. Der Block besteht zur einen Halfte aus Innert-

kircbener Granit, zur anderen Halfte aus groBglimmrigem E. Gn.

Der Gneis wird yom Granit eingeschlossen, ist also alter als

dieser. Letzterer bildet gegen den Gneis die charakteristiscbe

pegmatitiscbe Randfacies aus, wie sie besonders bei den

Scholleneinscbliissen der auBeren Urweid in scboner Entwick-

lung zu beobacbten ist. In ibr fanden sicb scbone Turmalin-

aggregate. Der Gneis wird Yon der Randfacies des Granits

quer abgeschnitten, obne daB aucb nur die Spur eines Ein-

dringens Yon Magma in den Gneis zu bemerken ware. Der
Granit traf also den grobscbuppigen E. Gn. bereits so

an, wie er uns beute noch Yorliegt.

Damit diirfte zur Geniige die Unbaltbarkeit der Injektions-

theorie fur die E. Gn. nachgewiesen sein. Dabei will icb nicht

in Abrede stellen, daB eine lokale Beeinnussung Yon Sediment-

gneisen durcb eruptives Material stattfindet und dadurcb Ge-

steine entsteben konnen, die man als Miscbgneise zu bezeicbnen

bat. Derartige Miscbgneise stimmen aber durcbaus nicbt mit

den normalen E. Gn. uberein, ja sie weicben in alien wesent-

licben Merkmalen, wie gezeigt worden ist, Yon diesen ab.

Eolglicb ist es unzulassig, die grobschuppigen Erstfelder Gneise

als Injektions- oder Miscbgneise zu bezeicbnen.

V. Die Zone der Sericitgneise und ihre Beziehungen zu den
Erstfelder Gneisen.

Im Siiden scblieBt sicb an die E. Gn. eine Gesteinszone

an, die bis zum zentralen Granit reicbt und als Zone der

S ericitgneise bezw. -scbiefer bezeicbnet wird. Damit ist

nur der auBere Habitus dieser Gesteine cbarakterisiert. Sicber

stecken aber ganz Yerscbiedene Gesteinstypen in dieser Zone,

worauf schon Schmidt (Lit. 40) und Heim (Lit. 19) binwiesen.

Es diirfte iiberaus scbwierig sein, fiir alle diese Sericitscbiefer

und -gneise das ursprunglicbe Gestein zu ermitteln. Durcb
einen einbeitlicben Yorgang baben sie alle dasselbe Geprage

erbalten: durch den tertiaren Gebirgsdruck.

Uberzeugend laBt sich dies an den Porpbyren dieser Zone

beweisen. Schmidt stellte zuerst fest, daB die Sericitscbiefer

der sog. „Alpgnofer Platten", die \on Heim (Lit. 18) unter

den Sammelbegriff „Yerrucano" gestellt worden waren, in

Wirklicbkeit niclits anderes sind als gepreBte Quarz-
porpbyre. Sie erwiesen sicb als identiscb mit dem Wind-
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gallenporphyr, der an Stellen, wo der Druck gering war (z. B.

im Gewolbekern der Windgallenfalte), als solcher noch erhalten

blieb, dagegen an Stellen starken Gebirgsdrucks zum Sericit-

schiefer verarbeitet wurde. Auf den Porphyren der YVindgalle

liegen carbonische Schiefer, die petrographisch den Schichten

des Ochsenstockli (ob. Westphalien nach Escher und Zeiller,

Lit. 13) entsprechen. Dies ist auch bei den Porphyren des

Bristenstocks der Fall, die deshalb dem Windgallenporphyr

gleichgesetzt werden miissen, trotzdem sie centralmassivisch

gestellt sind, also erne Yollstandig andere Lagerung einnehmen.

Doch wies Schmidt auch schon auf die groBe petrographische

Ahnlichkeit dieser Gesteine mit dem Windgallenporphyr hin.

Ihr Alter ist mit grofler Wahrscheinlichkeit als obercarbonisch

anzunehmen (vgl. S. 292).

Es ist ein Yerdienst Koxigsbergers, diese Porphyre karto-

graphiscli ausgeschieden und ihre Yerbreitung verfolgt zu haben

(Lit. 25, sowie Karte des ostlichen Aarmassivs). Yor allem ist

der Nachweis von Bedeutung, dai3 diese Porphyre sowohl
die Lnterlage des Carbons vom Bristenstock als auch
des Jura von Farnigen bilden. Sie sind also beim ter-

tiaren Zusammenschub in das Centralmassiv einbezogen worden

und haben bei diesem Yorgang ihre TJmwandlung zu Sericit-

schiefern erlitten. Damit ist aber auch festgestellt, daB die

iibrigen Gesteine gleichfalls durch die gebirgsbildenden Yor-

gange mit ihren Begleiterscheinungen die Umpraguug zu Sericit-

gneisen erfuhren. Es ist also nicht ganz richtig, wenn Konigs-

berger den Erstfelder Orthogneis in die „Sericitgneise w ein-

dringen laBt. Er drang in Gesteine ein, die jetzt zum Teil

als Sericitgueise vorliegen, es aber damals noch nicht waren.

Aufierdem stecken ja in den Sericitgneisen Gesteine, die sicher

jiinger sind als der Orthogneis (die Porphyre).

Den besten AufschluS in der Zone der Sericitgneise gibt seit

1911 die neuerbaute StraBe yon Amsteg nach Bristen.

Es sind dunkle Gesteine mit zahllosen Putschflachen. Die

Handstiicke brechen leicht nach Flachen, die you glanzenden

Sericithauten iiberzogen sind. Yielfach ist der normale Erst-
felder Sediment gneis in dem Gestein noch gut zu erkennen.

U. d. M. zeigen sich die Glimmer des Gesteins yollstandig

chloritisiert; Quarze und Feldspate weisen Zerbrechungs-

erscheinuugen auf; das Ganze ist Yon Sericit in parallelen

Flasern and Strahnen durchzogen. Die Biotite sind meist in

dieser Richtung auseinandergeschoben und in die Lange gezerrt.

Sonst ist das Strukturbild das der Erstfelder Sedimentgneise.

Ebenso lassen sich geprefite Eruptiygneise an der
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Bristener Strafie zum Teil noch als solche erkennen. Makro
skopisch fallen diese Gesteine durch ihre Sonderung in Glimmer-

lagen mit grofien Biotitkrystallen und Quarz-Feldspatlagen auf.

Ein noch recht typischer Eruptivgneis konnte bei Bristen am
"Weg nach Frenschenberg gefunden werden. U. d. M. zeigt sich

das normale Strukturbild dieser Gneise mit dem TJnterschied
r

dafi starke Zerbrechungen von Quarz und Feldspat zu be-

obachten sind. Hand in Hand damit gehen sekundare Um-
setzungen. Besonders bemerkenswert ist die weitgehende

Umwandlung des Biotits in Epidotmineralien (Epidot und
Zoisit).

Die Gotthardstrafi e zeigt in ihren Aufschliissen ober-

halb Amsteg gleichfalls veranderte E. Gn. Zunachst (oberhalb

der Briicke) finden sich hier typische Sedimentgneise mit

weifien Eruptivaderchen. U. d. M. zeigen sich die Biotite voll-

kommen frisch; gegeniiber andern Sedimentgneisen fallen

hochstens die stark undulosen Quarze auf. Wenige Schritte

davon steht ein Gestein an, dafi sich u. d. M. als durch und
durch sericitisiert erweist. Die Biotite sind in chloritische und
muscovitische Substanzen umgewandelt und in der Schieferungs-

richtung auseinandergezerrt. Feldspate liefern das Material zu

den das ganze Gestein durchnasernden Sericitziigen.

Dieser haufige Wechsel, der ja fiir Gebiete mit starken

Wirkuugen des Gebirgsdrucks nicht ungewohnlich ist, zeigt sich

auch im weiteren Verlauf des Profils.

Weiter aufwarts treten Gesteine auf, die wohl auf Eruptiv-

gneis zuriickzufuhren sind. Doch ist oft die Entscheidung nur

schwer zu treffen, denn die mechanische Zertriimmerung schafft

in den Gesteinen yollstandig neue Strukturen. Im allgemeinen

gewinnt man den Eindruck, dafi alle Gesteine der Sericit-

schieferzone nordlich des Porphyrzugs auf E. Gn. beider Typen
sich zuriickfiihren lassen. Auch Gesteine aus dem Maiental

und Gorezmettlental bestatigen diese Ansicht.

Diese yerschiedenen Gneise reichen an der Gotthardstrafie

ungefahr bis zum Schwandental, wo merkAYiirdige, stark ver-

witterte und ungemein diinnschiefernde Sericitschiefer anstehem

Die mikroskojDische Untersuchung schliefit es yollstandig aus,

dafi diese Gesteine geprefite Porphyre darstellen, als welche sie

Staub auf seiner Karte bezeichnet: es ist im Diinnschliff keine

Spur einer Porphyrgrundmasse zu sehen; dagegen macht sich

ein grofier Biotitreichtum bemerkbar. (Umgekehrt erkennt

Staub die erst 100 m weiter oben beim Eisenbahntibergang die

Strafie kreuzenden Porphyre nicht als solche und kartiert sie

als „stark geprefite Sericitschiefer und schwarze Tonschiefer".
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Die Karte von Konigsberger gibt an dieser Stelle die Yer-

haltnisse richtig wieder.)

Bei Gelegenheit der Herstellung eines StraBeniiber-

gangs iiber die Gotthar db ahn (ca. 100m oberhalb der

Briicke iiber das Schwandental) wurden nun schone Aufschiiisse

in einem Gestein geschaffen, das sich als Porphyr zu er-

kennen gibt. Hier quert also der Porphyrzug Bristenstock

—

Farnigen das ReuBtal. Der Porphyr ist zum Teil stark ge-

schiefert, oft fast papierdiinn, mit sericitischen Hauten auf den

S chieferungsflachen. Deutlich heben sich indessen noch, be-

sonders in weniger gepreBten Partien, Einsprenglinge yon

Quarz und Feldspat aus der Grundmasse heraus. Merkwiirdiger-

weise haben sich neben vollstandig geschiefertem und gepreBtem

Gestein Stellen erhalten, die vom Druck ziemlich yerschont

blieben. Es ist dies eine Erscheinung, die auch anderwarts

bei dynamometamorphen Einwirkungen beobachtet wird und
die geeignet ist, die Wiedererkennnung der Gesteine zu er-

leichtern. Spalten mit sekundaren Mineralien (Quarz und
Chlorit) deuten auf regen Losungsumsatz nach der Schieferung,

Das mikro skopisch e Bild eines gepreBten Porphyrs

ist ungefahr folgendes : In der sehr feinkrystallinen Grundmasse
ziehen sich breite Bahnen und Strahnen yon Sericit hindurch.

An Einsprenglingen sind Quarz und saurer Plagioklas zu be-

obachten. Neben der eigentlichen Grundmasse kommt Doch

sogenannte „unechte Grundmasse" 1

) vor: in der eigentlichen

Grundmasse treten oft linsenformige Partien yon Quarz mit

mittelgrofiem Korn auf, die sich deutlich abheben und ohne

Zweifel yon zerpreBten grofieren Quarzeinsprenglingen her-

riihren. — Dasselbe Bild bieten die demselben Zug angehorenden

Porphyre des Bristenstocks.

Auf die Porphyre folgen nun im Profil der GotthardstraBe

wieder Sericitgesteine, die jedenfalls yon Gneisen abzuleiten

sind. Noch bei der Kapelle yon Gurtnellen konute ich Gneise

auffinden, die den Erstfelder Sedimentgneisen iiberraschend

glichen.

Diese Gesteine werden ca. 800 m oberhalb der Briicke

iiber den Fellitobel vom zentralen Granit (Aaregranit) ab-

gelost 2
). Etwa 150 m unterhalb der Granitgrenze steht etwas

:

) Vgl. Ruetschi; Beitrage zur Kenntnis des Rofnagesteins (Lit. 34).
2
) Die Grenze des zentralen Granits gegen die Zone der Sericitgneise

ist auf der Karte von Konigsberger unrichtig eingezeichnet. Der Zentral-

granit tritt erst ca. 800 m oberhalb der Briicke iiber den Fellitobel an
die StraBe; diese ganze Strecke zahlt also noch zar Sericitgneiszone.

Hier muB ich der Darstellung von Staub zustimmen, der auch gegen
Gurtnellen hin nach meinen Beobachtungen die Grenze richtig angibt.

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1914. 17
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versteckt hinter Banmen ein porphyrisches Gestein an, das

ohne Zweifel die Yon Konigsberger beschriebene por-
phyrische Randfacies des Aaregranits darstellt. Dieser

Porphyr, der sehr helle, fast weiBliche Earbe aufweist, fiihrt

Einsprenglinge von Quarz, Plagioklas und Mikroklin. Daneben
kommen ziemlich zahlreiche dunkelgriine Biotitschuppchen yor.

Diese besondere Varietat des Biotits sowie der Mikroklin sind

Mineralien, die fur den Zentralgranit charakteristisch sind und
nie in den E. Gn. oder den Scgn. gefunden wurden. Sie sprechen

m. E. fur die Abstammung des Porphyrs Yom Zentralgranit.

Von grofiter Bedeutung ware es nun, zu untersuchen, ob

beide Porphyre der Gotthardstrafle vom gleichen Magma ab-

stamrnen. Konigsberger behauptet den Zusammenhang des

Porphyrzugs yom Bristenstock mit dem Zentralgranit am Tschar-

(Lit. 24, S.867). Damit ware bewiesen, daB auch der Zentral-

granit carbonisches Alter besitzt.

Am Aufbau der Sericitgneiszone sind also hauptsachlich

umgewandelte Gneise und Porphyre beteiligt. Da das Besondere

dieser Gesteine in ihrer mechanischen Beeinnussung zu suchen

ist, die ihnen den einheitlichen Charakter als „Sericitgneise

bezw. -schiefer" verlieh, so lafit sicb die von Sauer (Lit. 38)

gebrauchte Bezeichnung einer Quetschzone 1

) wohl recbtfertigen.

Es ist der pragnante Ausdruck fiir die Tatsache, daB

zwiscben dem Zentralgranit, der nur wenig kataklastische

Pbanomene erkennen lafit, und den Erstfelder Gneisen, die

fast vollstandig frei von Druckerscbeinungen blieben, eine Zone

liegt, in der sich die mechanischen Druckkrafte in groBartiger

Weise ausgelost haben.

B. Der Innertkirchener Granit.

I. Geschichtliches.

Das Gestein von Innertkirchen wurde von Studer in seiner

Geologie der Schweiz (1853) zuni erstenmal in den Kreis wissen-

J

) Von Klemm (Lit. 22, IV) ist der Ausdruck ^Quetschzone", wie
ihn Sacer auch fiir analoge Gesteine des Grimselprofils gebraucht,

miBverstanden worden. Er verstand darunter eine Uberschiebungs-
breccie. Dieser Irrtum wurde jedoch inzwischen schon von Escher
(Lit. 13, S. 70) berichtigt. Auch Konigsberger scheint etwas anderes
als Sauer unter der „Quetschzone" zu verstehen, niimlich die Myloniti-

sierung der E. Gn. unter der Sedimentdecke (Lit. 24, S. 859). Eine

„Quetschzone u im Sinne Rosenucschs, der diese Bezeichnung einfiihrte,

ist eine Zerpressungszone im Gesteinskorper. die sich unter hohem
Druck und daher ohne Losung des Zusammenhangs gebildet hat.



259

schaftlicher Betrachtung gezogen. Er halt es fur identisch

mit dem Granit des Gasterentals und erklart die merkwiirdigeii

Kontaktverhaltnisse mit dem Hochgebirgskalk damit, daB ein

halbweiches, nicht sebr beiBes Granitmagma den Kalk einge-

wickelt habe. Es wtirde nacb ibm also ein primarer Eruptiy-

kontakt zwiscben krystallinem Gestein und Sedimenten yor-

liegen. Ersteres bezeichnet er als „Gneis" oder „unyoll-
kommenen Granit", d. b. er bait es fur ein parallel struiertes

Eruptiygestein.

Weitere Untersucbungen iiber die bocbinteressante Geologie

jener Gegend fiibrte Baltzer aus. Er weist in seinem 1880
erscbienenen glanzenden Werk „Der mecbaniscbe Kontakt yon
Gneis und Kalk im Berner Oberland" (Lit. 1) uberzeugend nacb,

daB es sicb bei den komplizierten Verhaltnissen des Kalkkeils

an der Jungfrau, den Gneiskeilen des Gstelliborns, dem Pfaffen-

kopfkeil usw. nicbt um Eruptiykontakt, sondern um mechaniscbe

Yerfaltung und Yerknetung bandelt. Den „unvollkommenen
Granit" Studers bezeicbnet er als „ Gneis" mit primarer Schich-

tung, zu der oft nocb sekundare Scbieferung binzutrete. Da-
durcb konne u. IT. die eigentlicbe Scbicbtung yollstandig yer-

wiscbt und unkenntlicb gemacbt werden. 1888 gibt dann
Baltzer (Lit. 2) eine genauere petrograpbiscbe Bescbreibung

der Gesteine der „nordlichen Gneiszone" und unterscbeidet bier

zwei Haupttypen yon Gneis: 1. Muscoyit- bezw. Sericitgneis,

2. biotitfiibrende Muscoyit- und Sericitgneise. Die Biotitgneise

halt er fur untergeordnete Massen. Baltzer ist sicb der ITnyoll-

kommenbeit dieser Einteilung wohlbewuBt; er betont die Kom-
pliziertbeit des ganzen Komplexes und erklart sicb fur auBer

stande, irgend etwas iiber die Genese der „Gneise" auszusagen.

Er redet wobl gelegentlicb yon „granitischer Textur" des Innert-

kircbener Gneises, ist aber doch eber geneigt, ibn fur sedimentar

zu balten.

Es gelang nun zuerst Sauer (1893), die eruptiye Natur des

Gesteins durcb die Auffindung fremder Einscbliisse im „ Gneis"

nacbzuweisen. Spater (1900, Lit. 38) fiibrt er aus, daB der

Gneis yon Innertkircben ein ecbt granitiscbes Gestein
darstellt, das jedocb aucb gneisabnlicben Habitus annebmen kann:

durcb Druckscbieferung werden aus dem Granit muscoyit- und
sericitfiibrende Gneise und scblieBlicb griinlicb - graue Schiefer

^rzeugt; auBerdem existieren noch untergeordnet primar parallel

struierte (also gneisabnlicbe) Abanderungen des granitiscben

Gesteins.

Hugi bait (1906, Lit. 20) an der eruptiyen Entstebung des

^nordlicben Gneises" fest, sucbt nun aber im Gegensatz zu

17*
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Baltzer und Sauer wieder einen eruptiven Kontakt von „Gneis"

und Kalk zu beweisen, ohne daB es ihm recht gelange.

Den „nordlichen Gneis" erklart er fur eine Randzone des Zentral-

granits.

Neuerdings wies nun schlieBlich Truninger (1911, Lit. 48
und 49) nach, daB der Gasterengranit mit dem „ Gneis" von

Innertkirchen identisch sei; er gebraucht von neuem die schon

youSauer angewandteBezeichnung,,Innertkirchener Granit".

II. Yerbreitung des Innertkirchener Granits.

Der Innertkirchener Granit (I.Gr.) findet sich am besten

gerade bei diesem Ort aufgeschlossen. Besonders die Grimsel-

straBe und die neue Steige ins Urbachtal geben in ihren An-
schnitten gute Gelegenheit, das Gestein zu studieren. In ver-

haltnismaBig schmaler Zone folgt der Granit der wunderschon

aufgeschlossenen Grenze gegen die Sedimente. Er bildet gegen

die Sohle des Gadmentals und laBt sich bis zum Wen den

-

gletscher verfolgen. Die gtinstigen Schneeverhaltnisse des

Jahres 1911 gaben niir Gelegenheit, den I.Gr. auch noch im
Gebiet des Wendengletschers selbst nachzuweisen. An einer

Stelle, die etwa 3 mm links des W von „Wendenjoch" der

der Siegfriedkarte 1 : 50000, Blatt Wassen, liegt, kamen infolge

starken Eiickgangs des Schnees Felsen heraus, die nach An-

gabe des Fiihrers noch nie sichtbar gewesen waren. Sie zeigten

t)rpischen I.Gr. mit Scholleneinschliissen. AuBerdem konnte ich

Stiicke von I.Gr. in den Gerollen des Firnalpelibachs bei

Herrenriiti im Engelberger Tal feststellen. Der I.Gr. muB also

auch auf der ostlichen Seite des Wendenjochs anstehen. Leider

war es mir infolge schlechter Witterung nicht moglich, das An-
stehende aufzusuchen. Bei Goldboden steht bereits E. Gn. an,

und schon im Grassenbach konnte kein I.Gr. mehr gefunden

werden. Der I.Gr. zieht sich. also unter Titlis und
Wendenjoch in nachster Nahe des Wendenj ochcarbons
durch, um auf der Ostseite noch auf kleiner Flache hervor-

zutreten, dann aber von den E. Gn. abgelost zu werden. Diese

Verhaltnisse sind fur die Deutung des Wendenjochcarbons iiber-

aus wichtig.

Was die Breite der Zone anbetrifft, in der der I.Gr. zu-

tage tritt, so laBt sich deutlich zeigen, daB sie nach zu

schmaler wird. An der GrimselstraBe erscheint sie am breitesten

(ca. 472
km); sie reicht ungefiihr bis „Auf der Weid" (ca.

800 m unterhalb der Bodenbriicke). Im Tal des Triftwassers

befindet man sich bis kurz unterhalb Triftalp im I.Gr. (Breite

ca o l

/2 km). Geht man von Gadmen die SustenstraBe aufwarts,
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so verlaBt man den I.G. nach den oberen Kehren yon Feldmoos.

Gegen das Wendenjoch hin wird die Zone des I.Gr. immer
schmaler; erst im des Wendenjochs verschvvindet er ganz. —
Natiirlich sagen die angefiihrten Zahlen nichts iiber die tat-

sachliche Ausdehnung des I.Gr., der ja nach N zu unter der

Sedimentdecke verschwindet.

Geht man von Innertkirchen aus das landschaftlich wunder-

schone Urbachtal aufwarts, so fiihrt der Weg bis oberhalb

Schrattern durch I.Gr. Am Gstellihorn wurde er hier auf die

bekannte, von Baltzer beschriebene Weise mit dem Sediment-

mantel verknetet. Weiter nach W reichen meine Beobachtungen

nicht. Da Truninger (Lit. 48 und 49) die Identitat yon Gasteren-

granit, „nordlichem Gneis" (von der Jungfrau bis zum Dossen-

horn) und I.Gr. nachwies, so wurde sich also dasselbe Gestein

bis zum Gasterental Yerfolgen lassen, um hier unter den Kalk-

massen des Balmhorns zu verschwinden.

III. Petrographische Beschreibung des Innertkirchener Grauits*

Der I.Gr. stellt in seiner typischen Ausbildungsform ein

graues, mittel- bis feinkorniges granitisches Gestein dar. Als

Gemengteile sind ein schwarzlich- brauner Glimmer, weiBer
Feldspat und fettglanzender Quarz schon makroskopisch

erkennbar. Im allgemeinen herrscht richtungslos kornige
Struktur Yor; hie und da (besonders iu der Nahe von Schollen-

einschliissen) findet sich aber auch eine schwache Paralleltextur

des Gesteins ausgebildet: die sonst regellos orientierten Glimmer-

blattchen ordnen sich in einer bestimmten Bichtung an; Lagen-

bildung findet hierbei nicht statt. Es handelt sich also nur um
eine lokal auftretende primar parallel struierte Facies
des Granits.

Haufiger sind andere Gesteine, die einen sehr charakteri-

stischen blaugriinen Farbenton aufweisen. Die Ursache dieser

Farbung ist ein dunkelgriines, weiches Mineral, das sich als

Pinit zu erkennen gibt. Er tritt oft in sehr betrachtlicher Menge
auf und verleiht dann dem Granit jenes bezeichnende Aussehen.

Hie und da zeigt der Pinit sechsseitige Querschnitte und recht-

eckige, fast quadratische Langsschnitte. Er stellt also eine

Pseudomorphose nach Cordierit dar, der in kurzen sechs-

seitigen Prismen krystallisiert. Durch unregelmafiiges, bald

gehauftes, bald sparliches Auftreten des Pinits erhalten solche

Gesteine ein recht unruhiges Aussehen; manchmal tritt der Pinit

auch zu Anhaufungen zusammen und verursacht groBe dunkel-

griine Flecken in dem grauen GesteiD.

Das reichliche Yorkommen von Pinit als Pseudomorphose
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nach Cordierit mufl wohl auf die Resorption sedimentaren

Materials zuriickgefuhrt werden. Teuningee stellte dieselbe

Erscheinung am Gasterengranit fest.

Durch reichliche Pyritfiihrung zeichnen sich andere Yarie-

taten des LGr. aus. Ein derartiges G-estein steht z. B. an der

Urbachsteige an. Auch ein Granit mit dunklen, fast schwarzlichen

Feldspaten von der Mauer im Urbachtal ist noch besonders zu

erwahnen.

U. d. M. zeigt sich dem TTntersuchenden das typische Bild

eines granitischen Gesteins mit hypidiomorph korniger
Struktur (vgl. Taf. XX, Abb. 3). Erst jetzt gewahrt man aber

auch die Schwierigkeit, ein mechanisch vollkommen ungestortes

Gestein zu bekommen. Selbst scheinbar unyeranderte Gesteine

zeigen im mikroskopischen Bild doch schon ganz erhebliche

Pressungserscheinungen. Die folgende Beschreibung soil sich

auf ein relatiy unverandertes Gestein beziehen, auf einen Normal-

typus, wie er sich etwa an der Urbachsteige dem Untersuchenden

darbietet.

Der zuerst (nach Zirkon, den Erzen usw.) ausgeschiedene

Gemengteil ist uberall der ziemlich reichlich vorhandene Bio tit.

Er weist manchmal gute Krystallformen auf und besitzt mittlere

Grofie (Durchmesser 1

—

1 1

/2 mm). In frischem Zustand zeigt

er kraftigen Pleochroismus (a = hellgelb, c und b = dunkel

kastanienbraun). Die Kesultate der Analyse sprechen fiir einen

bedeutenden Eisengehalt des Biotits. DaB das Mineral auch

einen betrachtlichen Titangehalt aufweist, beweisen (auBer der

Analyse) seine Zersetzungserscheinungen (s. u.). Sehr haufig

zeigt der Biotit leichte Aufblatterungen und Knickungen, die

auf eine mechanische Beeinflussung des Gesteins hinweisen. Nicht

selten schlieBt der Biotit kurze, gedrungene Saulchen Yon Apatit
als allererste Ausscheidungen ein; um kleine, hoch lichtbrechende

Krystalle, die wohl zumeist Zirkon darstellen, treten pleo-
chroitische Hofe you grofiem Durchmesser und recht be-

trachtlicher Intensitat auf.

Selten ist der Biotit chemisch intakt geblieben; meist zeigt

er deutliche Spuren der Umwandlung. Diese kann sich auf

verschiedene Art und Weise vollziehen. Am haufigsten ist die

Chloritisierung. Bei diesem Yorgang verliert der Biotit seine

tief dunkelbraune Farbe; an ihre Stelle tritt ein Gelbgriin, die

Polarisationsfarben sinken, und allmahlich wird so der Biotit in

hellgriinen, sehr schwach pleochroitischen Chlorit (Pennin) Yer-

wandelt. Bei + Nic. zeigt dieses Mineral die charakteristischen

tintenblauen Interferenzfarben. Meist zehrt die Chloritisierung,
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allmahlich von auBen nach innen fortschreitend, den Biotit auf;

hie und da ergreift sie auch einzelne besondere Lamellen, auf

denen sie ins Innere yordringt. Bei der Chloritisierung miissen

sich Substanzen ausscheiden, die nicht oder nicht ganz in das

Chloritmolekul eingehen konnen. Es ist dies ein Teil des

Eisenoxyds sowie Titanoxyd. In friihen Stadien der Zersetzung

des Biotits scbeidet sich zunachst das Titandioxyd in Form des

bekannten Sagenitgeweb es aus. Bei weitergehender Zer-

setzung scheint das Sagenitgewebe nicht mehr bestandig zu sein.

Es yerschwindet, und an seine Stelle treten schmutzige Erzaus-

scheidungen. Bei auffallendem Licht zeigen sie fast immer den

charakteristischen weiJ31ichen Glanz und verraten sich dadurch

als Titaneisen mit teilweiser Umwandlung zu Titanit. Die Aus-

scheidungen bleiben meistens auf den ursprunglichen Spaltflachen

des Biotits und lassen so im Chlorit noch yollstandig die friihere

Krystallstruktur des Biotits, eventuelle Deformationen usw. er-

kennen. Es wiirde sich also um regelrechte Pseudomorphosen

yon Chlorit nach Biotit handeln. In seltneren Fallen wandern die

Ausscheidungsprodukte aus dem Krystall aus und sammeln sich

in der Umgebung an. Es entsteht so ein vollstandig homogener
Chlorit, der durch nichts mehr seine Abstammung von Biotit verrat.

AuBer der Chloritisierung yerfallt der Biotit noch der Aus-
bleichung zu mus co vitahnlich er Substanz: der Pleo-

chroismus schwindet, die Eigenfarbe sinkt bis Hellgelb, schliefi-

lich sogar bis zurfarblosen Durchsichtigkeit; bei + Nic. treten die

Interferenzfarben des Muscoyits auf. Oft verbinden sich auch

am gleichen Biotitkrystall die TJmwandlungen zu Chlorit und zu

Muscovit. Seltner ist die Bildung yon Epi dotmineralien
bei der Zersetzung des Biotits.

Dem Biotit folgt in der Reihenfolge der Ausscheidung der

Plagioklas. Haufig lehnt er sich mit einer Krystallflache an

eine bereits ausgebildete Flache des Biotits. Meist zeigt er

ausgezeichnetenldiomorphismus; deutlich sind an vielenSchnitten

die Flachen P, M, x zu erkennen. Mit groBer RegelmaBigkeit

weist der Plagioklas Zwillingsbildung nach dem Albitgesetz auf,

selten tritt zu diesem das Perikliiigesetz hinzu. Bei Benutzung
der Beckeschen Methode zeigt es sich, daB der Plagioklas immer
schwachere Lichtbrechung als Quarz besitzt. Die Ausloschungs-

schiefe ist auf Spaltblattchen nach M ca. -t-3°, auf P im Mittel

+13°. Es liegt also ungefahr Oligoklas- Albit yor. Damit
steht die chemische Analyse des Gesteins in Ubereinstimmung.

Orthoklas, der sich nach dem Plagioklas ausscheidet,

tritt zwar in geringerer Indiyiduenzahl auf als dieser, bildet
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aber viel groBere Kiystalle aus und wird wohl an absoluter

Quantitat den Plagioklas iiberwiegen. Er zeigt keine Zwillings-

bildung; Mikroklingitterung wurde nie beobachtet. Dagegen
kommen sehr regelmiiBig Mikroperthitbildungen vor; der Ortho-

klas ist oft geradezu durchflochten you hoher lichtbrechenden

Albitschniiren. Recht haufig sind Einschliisse von kleinen Plagio-

klas- und Quarzkornern.

Quarz erweist sich deutlich als letzte Ausscheidung. Er
fiihrt reihenformig angeordnete Einschliisse, die zum Teil als

Fliissigkeitseinschlusse zu erkennen sind. Meist ist schon un-

dulose Ausloschung oder Zerfall in optisch Yerschieden orientierte

Felder eingetreten. Uberall verbreitet sind die schon erwahnten

Einschliisse rundlicher Quarzkorner im Feldspat.
Wahrend sie im Plagioklas noch etwas seltener sind, treten sie

im Orthoklas mit grofler RegelinaBigkeit auf. Es sind rundliche

bis langliche Korner, die in giinstigen Fallen die Form eines

Dihexaeders zeigen.

Wahrend der Plagioklas krystallisiert, beginnt auch schon

die Ausscheidung des Quarzes; kleine Korner dieses Minerals

konnen infolgedessen Yom Plagioklas eingeschlossen werden.

In einem spateren Stadium, wenn die Bildung des Plagioklas

zu Ende ist, der Orthoklas sich aber noch ausscheidet, geht

auch die Krystallisation des Quarzes schon starker Yor sich;

der Orthoklas wird infolgedessen mehr Kornereinschliisse Yon

Quarz aufzuweisen haben als der Plagioklas. Mit Hilfe dieser

Einschliisse laBt sich also gut die Krystallisationsfolge des

Gesteins in ihren einzelnen Phasen feststellen.

AuSer diesen Hauptgemengteilen findet sich als sehr weit

Yerbreiteter Nebengemengteil der Pinit. LT . d. M. zeigt sich,

daB wohl kaum je etwas Yon der urspriinglichen Cordieritsub-

stanz iibrig blieb. Einschliisse YOn stark zersetztem Biotit im
Pinit sind haufig. Bei + Nic. laBt sich erkennen, dafl das

Mineral ein feinfilziges Aggregat allerkieinster, gleich orientierter

Muscovitschiippchen darstellt. Hie und da treten an ihre Stelle

grobblattrige Aggregate, die dann (nach Gakeiss) eher als

Gigantolith zu bezeichnen waren.

Wo Pinit Yorkommt, und nur in diesen Gesteinen, stellt

sich meist auch Graphit ein. Es sind kleine schwarze, in-

tensiv gliinzende Blattchen und Faserchen mit den eigentlimlich

zerfaserten Umrissen. Das Auftreten mit Pinit zusammen
erklart sich ungezwungen daraus, daB beide Mineralieu auf

eine Resorption sedimentaren Materials durch den Granit zu-

riickzufiihren sind.

Ein seltner Gemengteil ist der Turmalin. Interessant
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sind die verschiedenen FarbeD eines Krystalls in einem Gestein

von der Urbachsteige. Die eine Halfte des Turmalins erwies

sich als braun (a = hellgelbbraun, c = dunkler braun), die andere

Halfte als blau (a= lichtblau, fast farblos, c= hellblau). Triibe

Mischfarben bilden einen kontinuierlichen TJbergang yon braun

zu blau.

Als untergeordnete Gemengteile waren Apatit, Zirkon und
Erze zu erwahnen.

Apatit findet sich meist als EinschluB im Biotit. Er
bildet kurze, gedrungene Siiulchen yon durchschnittlich 0,3 mm
Lange; es kommen jedoch auch groBe Apatite von 1 mm Lange

und 0,5 mm Durchmesser vor. Zirkon (Monacit und Xenotim?)

tritt in scharf begrenzten Prismen im Biotit auf und erzeugt

hier die pleochroitischen Hofe. Erzausscheidungen im I.Gr.

sind selten. Es kann eigentlich nur Pyrit festgestellt werden;

er ist unregelmaBig Yerbreitet, kann aber dort, yvo er auftritt

(z. B. an einer Stelle der Urbachsteige) recht haufig sein. Hie

und da laBt sich im Schliff beobachten, wie der Pyrit allmahlich

von Eisenoxyd ersetzt wird; es bilden sich schone Pseudo-

morphosen you blutrotem Hamatit nach Pyrit.

Die mikroskopische Untersuchung ergibt also mit Yoller

GewiBheit, daJ3 der „Gneis" Yon Innertkirchen in Wirklichkeit

ein typischerGranitit mit normaler Ausscheidungsfolge
ist (vgl. Taf. XX, Fig. 3).

Dadurch unterscheidet sich das Gestein scharf
Yom Erstfelder Eruptivgneis, der infolge ausgepragter

Lagentextur keine reine Eruptivstruktur erkennen laflt. DaB
es zwei verschiedene Gesteine sind, beweist schon zur Geniige

die Tatsache, daB der I.Gr. den Erstfelder Eruptivgneis ein-

schlieBen kann (vgl. S. 254).

Ebensowenig hat der I.Gr. mit dem Zentralgranit, dem
„Protogin", etwas zu tun. Mineralogisch charakterisiert den

I.Gr. das Fehlen von Mikroklin und Epidot 1
), dieser im Zen-

tralgranit so haufigen Mineralien. Sehr bezeichnend und kon-

stant ist der Unterschied in der Farbe der Biotite: Wahrend
der I.Gr. kastanienbraunen Biotit fuhrt, besaBen alle von mir

untersuchten Diinnschliffe von Zentralgranit einen dunkelbraun-

griinen Glimmer. Pleochroitische Hofe um Zirkoneinschltisse

scheinen im Zentralgranit zu fehlen oder viel schwacher zu sein.

Strukturell ist der Gegensatz beider Gesteine noch groBer. Es

]

) Nur ganz untergeordnet wurde Epidot als Zersetzungsprodukt
des Biotits sowie als sekundares Spaltenmineral beobachtet.
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fehlen dem I.Gr. jene Eigentiimlichkeiten des Zentralgranits,

die jetzt fast ubereinstimmend yon den meisten Petrographen

als das Resultat einer „Protoklase" (bezw. „Piezokrystallisation")

gedeutet werden (Becke, Klemm, Salomon, Sauer, Weinschenk,

Weber). Ersterer ist miter vollstandig normalen Bedingungen

erstarrt, letzterer unter anormalen, wie sie jedenfalls durcb

einen gebirgsbildenden Yorgang geschaffen wurden. Geologisch

lafit sicb nirgends ein Zusammenhang von I.Gr. mit dem Zen-

tralgranit nachweisen; die Annahme, der I.Gr. sei eine Randzone
des Zentralgranits (Hugi, Lit. 20, S. 450), kann also in keiner

Weise als erwiesen betrachtet werden.

Dagegen ist nun hocbst wahrscheinlich der G aster engranit
mit dem von Innertkircben identisch, worauf zuerst Truninger
binwies (Lit. 48 und 49). Eine Reihe cbarakteristiscber Eigen-

tiimlichkeiten, die beiden Gesteinen gemeinsam sind, beweisen

dies: Pinitfiibrung, Einscbliisse yon Scbollengesteinen abnlicher

Bescbaffenbeit, gleicbe ungestorte Erstarrungsstruktur, gieicbe

mineraliscbe und cbemiscbe Zusammensetzung. Es darf desbalb

wobl vorgescblagen werden, diese Gesteine am Nordrand des

Aarmassivs unter der Bezeicbnung „nordlicher Granit" zu-

sammenzufassen.

Sucben wir auBerbalb der Alpen nacb einem Gestein, das

sicb dem „nordlichen Granit" Yergleicben lieBe, so finden wir

als nacbstliegendes Yergleichsobjekt die Granite des Scbwarz-
w aides. DaB bier Zusammenhange besteben miissen, spricbt

scbon Schmidt 1893 aus (Lit. 14, S. 48). Er scbreibt: „Yor
der letzten Hebung der Alpen und dem Versinken des Yor-

landes lag am Nordrand des sicb bebenden Gebirges ein von

der mesozoiscben Sedimentdecke teilweise entbloBtes Grundge-

birge, die Yerbinduug von den Alpen zum Scbwarzwald dar-

stellend. Der Granit von Gasteren ware also als sudlicher,

stebengebliebener Teil dieser jungpalaozoiscben Granitmasse zu

denken." DaB der Gasterengranit (bezw. der nordlicbe Granit

iiberhaupt) „eugranitische Struktur" besitzt, die ibn „scbarf

von den Protoginen trennt" , erklart sicb Schmidt so, daB er

jiinger sei als der Protogin und erst nacb der postcarboniscben

Faltung aufgedrungen; desbalb sei er von dieser nicbt mebr
deformiert worden. Diese Ansicbt wird sicb beute kaum mebr
halten lassen. Von groBer Bedeutung ist es jedoch, daB also

auch Schmidt auf Grund der Strukturen nordlicben Granit
und Zentralgranit voneinander scbeidet und so dazu

kommt, den nordlicben Granit mit den Graniten des
Schwarzwaldes zusamenzustellen.
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Die chemische Zusammensetzung der in Frage ste-

henden Gesteine ist geeignet, obige Ausfiihrungen zu stiitzen.

Analyse I: Innertkirchener Granit, Urbachsteige. Analytiker:

Verfasser.

Analyse II: Gasterengranit (zitiert nach Fellenberg, Lit 14).

Analyse III: Pinitfiihrender Granitit von Durbach (Schwarz-

wald) (zitiert nach Sauer, Lit. 37) Analytiker: Sauer.

// ® ®>\
/ 3

/ 1
<f IF \

/ yI

Fig. 6.

Gewichtsprozente.

I II III

Si0 2 66,70 67,87 67,70
TiOa 0,81

16,62

0,50
A12 3 15,96 16,08
Fe3 3

FeO
2,45

2,36

1,651

3,02/
5,26

CaO 1,89 1,73 1,65
MgO 0,89 1,40 0,95
K2

..' 4,40 4,26 5,78
Na2

• . 2,98 3,72 3,22
...... 2,14 0,80

100,24 100,41 101,14
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Molekularprozente.

I II III

SiO. + TiOo 74,83 74,25 74,42

A1.A 10,87 10,34 10,34

Feb , 4.22 4,15 4,31

CaO 2,26 2,03 1,94

MgO 1,48 2,28 1,55

K2 3,12 2,98 4,03

Na2 3,22 3,97 3,41

Proj ektionswerte nach Osann-Becke.

I II III

'.
. . 74,83 74,25 74,42

a 8,9 9,0 9,7

c' 3,1 2,6 2,6

f 8,0 8,4 7,7

n 5,08 5,7 4,6

+ AL03 auf a + c' + f = 20 umgerechnet 3,2 1,78 1,3

Die XJbereinstimmung der chemischen Zusammensetzung
aller drei Gesteine fallt ohne weiteres in die Augen. Es sind

normale Granitite mit yorwiegendem Alkalifeldspat, ungefahr

Typus Katzenfels (Osann, Tsch. M. u. p. M. Bd. 19, 1900).

(Typenformel: s 74 a
8-5 c3)5 f8 .)

Auffallend ist der T onerdeiib ers chui3, der besonders im
I.Gr. erne bedeutende Hohe erreicht. Er ist jedenfalls durch

die Resorption sedimentaren Materials yerursacht.

IT. Scholleneinschliisse im Iunertkirchener Granit.

Als das Gestein von Innertkirchen noch fiir einen sedimen-

taren Gneis gehalten wurde, da lieferten die yon Satjer 1893

entdeckten Scholleneinschliisse zum erstenmal den sicheren

Beweis, daB man es mit einem eruptiyen Gestein zu tun habe.

Derartige Einschlusse, die zuerst bei der Kirche yon Innert-

kirchen sowie an def GrimselstraBe gefunden wurden, stellen

eine im I.Gr. sehr weit yerbreitete, regelmaBige Erschei-
nung dar; alle besseren Aufschliisse weisen sie auf. Am
schonsten und lehrreichsten ist immer noch die iiberhangende

StraBenwand bei der Aui3eren Urweid; schone Schollenein-

schliisse zeigen auch die Urbachsteige, der neuere Anschnitt

der GadmenstraBe bei Hopflauenen und besonders die glazial

geschliffene Eelsoberflache am Aufstieg zum Wendengletscher.

Yon den kleineren Schollen unterscheiden sich die be-

kannten Marmoreinlagerungen im I.Gr. durch groBere Di-

mensionen. Jedoch liiBt sich auch fiir sie die Schollennatur

nachweisen. Wenn sie die groBten Brocken fremden Materials

im I.Gr. darstellen, so ist die Pinitfiihrung das letzte Anzeichen
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dafiir, daB hier der Granit andere Gesteine in sich aufgenomnien

hat. In diesem Falle ware dann vollstandige Assimilation ein-

getreten. Bezeichnender Weise scheint die Pinitfiihrung in der

Nahe von deutlichen Scholleneinschlussen am starksten zu sein.

Den instruktivsten Einblick in diese Einschliefiungsvorgange

gewahrt die StraBenwand an der AuBeren TJrweid. Wir
sehen hier groBe, bis 2 m messende Gesteinsbrocken von Gra-

nit umhiillt. Dieser nimmt gegen die Schollen hin gewohnlich

eine andere Beschaffenheit an : Er umsaumt sie in saurer, grob-

krystalliner, glimmerarmer bis -freier Ausbildung. Hie und da

findet sich noch etwas Turmalin in dieser Zone, die als peg-
matitische Randfacies des Granits bezeichnet werden kann.

Die groBen Feldspate weisen meist graue bis schwarzliche

Farbung auf. .U. d. M. zeigt sich, daB sich in der Hauptsache

nur saurer Plagioklas (Oligoklasalbit) in schon idiomorphen

Krystallen und Quarz als Ausfiillungsmasse an der Zusammen-
setzung beteiligen. Biotit kommt untergeordnet in kleineu

Blattchen vor.

In weiterer Entfernung von den Schollen zeigt der Granit

hie und da noch sehr ungleichkornige Ausbildung, vor allem

grofie idiomorphe Feldspate, die dem Gestein granitpor-
phyrischen Habitus verleihen.

AuBerdem laBt sich noch oft eine Par allelordnun g der
Glimmer nachweisen. Die Orientierung der Glimmerblattchen

geht parallel zu den Grenzen der Scholle; es liegt also soge-

nannte „umlaufende Paralleltextur " vor. Eigentliche La-

genbildung findet nicht statt. Diese primare Paralleltextur ist

wohl am besten durch FlieBbewegungen zu erklaren, die das

Magma um die Schollen herum ausfiihren muBte.

Alles in allem weist der Granit am Schollenkontakt
auBerst unruhige B e sch a ffenheit in chemischer und struk-

tureller Beziehung auf.

Die Schollen zeigen in der Begrenzung noch sehr gut

ihre Natur als Bruchstiicke eines durch magmatische Intru-

sion zertrummerten Gesteinskomplexes. Die Grenzen gegen

das umhiillende Magma sind nicht immer ganz scharf und be-

stimmt; nicht selten findet randliche Resorption und YerfloBung

von Bestandteilen der Schollen in den Granit statt. Haufig

dringt der Granit auch in die Scholle ein und durchadert sie.

Dieses Eindringen folgt zum Teil den Schichtflachen und kann
sogar eine leichte Aufblatterung derselben erzeugen; ebenso

haufig setzen aber die feinen aplitischen Aderchen auch quer

durch. Im ganzen scheinen die Yerhaltnisse an der AuBeren

Urweid denen am Absturz des Kanderfirns (Truninger, Lit. 49}
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recht ahnlich zu sein, nur daB dort noch groBere und besser zu-

sammenhangende Schieferkomplexe im Granit schwimmend ge-

funden werden.

Uber die urspriingliche Natur der eingeschlossenen
Gesteine ist bei deren hochmetamorpher Natur nur sehr

schwer etwas auszusagen. Mit Sicherheit sind einige Gesteine

des Erstfelder Gneismassivs wiederzukennen. Schon fruher

(S. 254) ist erwahnt worden, daB an einem Block bei Obermatt

die EinschlieBung yon Erstfelder Eruptivgneis durch I.Gr. be-

obachtet wurde. Die Schollengesteine im Gebiet des Wenden-
gletschers zeigen den typischen feinkornigen Erstfelder Sedi-

mentgneis. Die mikroskopische Untersuchung laBt unverandert

Mineralbestand und Struktur jener Gesteine (vgl. Taf. XX, Fig. 2)

erkennen. Hier muB also der I.Gr. in die E. Gn. eingedrun-
gen sein.

Weiter nach W zu sind es andere Gesteine, die der Ein-

scblieBung durch deD I.Gr. unterlagen. Es sind Sedimente,
die erst bei der Einschmelzung ihre metamorphe Beschaffenheit

angenommen haben. Es ist im folgenden keine systematisch-

petrographische Beschreibung dieser Einschlusse beabsichtigt,

diese Arbeit ist bereits Yon Herrn Hugi begonnen worden
(vgl. Lit. 20); es sollen nur einzelne interessante Typen
herausgehoben werden.

Nicht selten zeigen die Schollen eine deutliche Differen-
zierung in Lagen, die sich durch Yerschiedene Farben Yon-

einander unterscheiden. Braune Lagen mit Biotit, griinliche

mit Augit, rote mit Granat und schwarzliche mit Hornblende

konnen miteinander abwechseln. Sie bringen die lagenweise

wechselnde chemische Zusammensetzung des eingeschlossenen

Gesteins zur Erscheinung.

Ziemlich haufig sind an der AuBeren Urweid Gesteine, die

sich durch einen ungewohnlichen Reichtum an Granat und

Biotit auszeichnen. Diese Granatfelse zeigen u. d. M. Quarz,

Feldspat und sehr Yiel Biotit. Das ganze ist siebartig durch-

setzt Yon einer Unmenge kleiner Kornchen Yon Granat, die als

Einschlusse in alien ubrigen Gemengteilen auftreten. Andere

Schollen zeigen groBere, krystallographisch gut ausgebildete

Krystalle Yon Granat. Pyrit tritt fast in alien Einschlussen in

groBerer oder kleinerer Menge auf.

Ein Gestein, das diesen Einschlussen Yon der Urweid in

Yielen Puukten gleicht und jedenfalls auch einen derartigen

ScholleneinschluB reprasentiert, wurde an der Sustenstrafle bei
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den Kehren von Feldnioos aufgefunden. Der Unterscliied gegen-

uber dem Vorkommen der AuBeren Urweid ist der, daB das

Gestein sehr stark mechanisch deformiert ist (vgl. S. 279). In-

folgedessen weisen fast samtliche Granatkrystalle langliche Uni-

risse auf, die dadurch entstehen, daB einzelne Teile des Krystalls,

die sich nach den Spaltnachen voneinander gelost haben, auf

diesen Flachen auseinandergeschoben werden.

Ein sehr biotitreicher EinschluB von der Urweid fiihrt

neben viel Pyrit zahlreiche kurze Saulchen und Korner von

hellbraunem Turmalin, der hie und da Zonarstruktur aufweist.

Da auch der I. Gr. gelegentlich Turmalin fiihrt, so darf hier

wohl auf Stoffzufuhr auf pneumatolytischem Wege aus dem um-
schlieBenden Magma geschlossen werden.

Andere Einschliisse zeigen durch ihre Mineralkombination

Quarz-Feldspat-Biotit und die Paralleltextur gneisartigen
Habitus. Jedoch weisen nur einzelne Lagen diese Zusammen-
setzung auf; in raschem Wechsel konnen sich hornblende- oder

augitreiche Lagen anschlieBen. (Diese Gesteine gleichen den

neben der Marmorlinse II anstehenden.) Eine Merkwiirdigkeit

in derartigen Einschliissen sind stengelige Einwachsungen von

Quarz in Hornblende; Zoisit und Titanit sind haufige Ge-

mengteile.

Yiele Einschliisse zeigen einen groBeren Gehalt an Kalk,

so daB sie als Kalksilikatfelse bezeichnet werden konnen.

So fiihrt ein EinschluB von der StraBenwand bei der Wirtschaft

zur Inneren Urweid neben primarem Kalkspat viel Augit, Granat,

Zoisit und Titanit.

Der Eindruck, den man von der Gesamtheit der beschriebenen

Einschliisse erhalt, ist der, daB es sich um stark durch
Eruptivkontakt metamorphosierte Schollen toniger bis

kalkiger Sedimente handelt. Rein kalkige Einschliisse

groBeren Stils sind die Marmorlinsen der GrimselstraBe,
die randlich betrachtlichen Silikatreichtum besitzen. Vielleicht

lag auch manchen Kalksilikatfelsen ursprimglich reiner Kalk zu-

grunde, aus dem aber bei der Metamorphose durch Stoffzufuhr

von seiten des Granits Kalksilikate geschaffen wurden.

Geht man von der StraBenwand mit den Scholleneinschliissen

die GrimselstraBe aufwarts, so erreicht man nach ca. 250 m eine

Stelle, an der vor offenbar nicht allzulanger Zeit gegraben

wurde. Sieht man naher zu, so bemerkt man, daB hier eine

schmale Marmoreinlagerung im Granit vorliegt (I). Ungefahr

25 m weiter, an der nachsten StraBenbiegung bemerkt man eine

zweite leichte Schiirfung, bei der anscheinend der gewiinschte
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Erfolg ausblieb, die aber wiederum einen schonen Marmor ent-

bloBte (II).

Diese Marmorvorkommen im Granit werden zuerst Yon
Baltzer erwahnt. Er niochte sie in Analogie mit andern Yor-

kommnissen fur abgetrennte, durch Druck marmorisierte Stiicke

eines Jurakalkkeils halten, ist sich aber der Schwierigkeit dieser

Auffassung wohl bewuBt. Er schreibt (Lit. I, S. 59): „Fiir die

isolierten yon mir nachgewiesenen Marmorbander am Schon-

alphorn, am lauteren See, fiir den Marmor bei der AuBeren
Urweid, welche alle ganz in Gneis eingeschlossen sind und
keinen Ubergang in gewohnlichen Kalk zeigen, mochte ich die

Moglichkeit anderer Entstehung nicht absolut in Abrede stellen.

Es laBt sich ein strenger Beweis fiir ihre Bildung nicht fiihren,

obwohl die LagerungSYerhaltnisse die Entstehung durch Um-
wandlung wahrscheinlich machen." Sauer vertrat dann zuerst

die Ansicht, daB die Marmorlinsen der AuBeren Urweid groBe,

YOm Granit eingeschlossene Schollen darstellen, die deutlich

die Spuren der Kontaktmetamorphose aufweisen (Lit. 38).

Hugi schlieBt sich dieser Auffassung an und fiigt auch eine

genauere petrographische Beschreibung der .Marmorlinsen bei

(Lit. 20).

Daran kniipft nun eine KontroYerse zwischen Hugi
und Schmidt an (Lit. 41 und 21). Schmidt gibt nur fiir die

Schollen an der StraBenwand die eruptive EinschlieBung zu,

halt aber mit Entschiedenheit die beiden „Marmorlager" fiir

abgequetschte Teile des Pfaffenkopfkeils. Hugi muB demgegen-

iiber an der kontaktmetamorphen Bildung und damit an der

Schollennatur des Marmors festhalten, wobei er allerdings zu-

gibt, daB hieraus kein Beweis fiir postjurassisches Alter des

Granits gefiihrt werden diirfe, da es sich ja auch um prame-

sozoische Kalke handeln konne. Bei dieser Sachlage wird es

wohl der Miihe wert sein, etwas zur Klarung beizutragen. Es
sei daher eine kurze Beschreibung der beiden Marmor-
linsen gegeben.

Der AufschluB I zeigt rechts die Beriihrung Yon Kalk

und Granit. Die Spuren mechanischer Beeinflussung sind iiber-

aus deutlich; sie auBern sich in einer ausgezeichneten Schieferung

des Kalkes. Oben hurt der Marmor schon ca. 4 m iiber dem
StraBenniveau auf; unterhalb der StraBe ist er noch festzustellen,

wiihrend es Hugi nicht gelang, auch jenseits der Aare eine

Fortsetzung der Linse aufzufinden. Das Gestein ist zum groBten

Teil ein fettig anzufiihlender, griingefleckter, geschieferter Marmor.

Es fand Yerwendung als Ofenstein. Die Nahe der StraBe machte

es unmoglich, mit dem Graben weiter in die Tiefe zu gehen, und
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so muBte der Abbau bald aufhoren. Die petrographische Unter-

suchung laflt in dem Gestein einen sehr serpentinreichen Marmor
erkennen, dessen Entstehung imbedingt auf Kontaktmetamorphose

zuriickzufiihren ist. Da merkwiirdige rundliche Verwachsungen
von Kalkspat und Serpentin vorkommen, so pragte Hugi sogar

den Namen „Eozoon helveticum" fiir das interessante Vor-

kommen. Daneben findet sich noch ein grobkrystalliner dunkler

serpentinfreier Marmor Yor. Bemerkenswert ist, dafi das Fallen

der Linse Yiel weniger steil ist (ca. 50° nach SO), als es fiir die

Schieferung des Granits die Regel ist (ca. 80°).

Die Marmorlinse II zeigt etwas kompliziertere Verhalt-

nisse. Die Schurfung entbloflte den Marmor ganz gut, der sich

nun in merkwiirdig stotzigen Formen dem Beschauer darbietet.

Das Gestein ist hier nicht serpentinhaltig, sondern ziemlich rein,

nur mit Yereinzelten Pyritkornern. Die Leute, die hier nach

„Giltstein" suchten, kamen infolgedessen nicht auf ihre Rechnung.

Rechts und links des Marmors tritt ein dunkles, hornfelsartiges

Gestein auf, das mit einigen Schollengesteinen Yon der Strafien-

wand makroskopisch und mikroskopisch Yollstandig identisch

ist. Es erscheint gneisartig, mit lagenweise wechselnder Zu-

sammensetzung. Dimkle biotitreiche Lagen wechseln mit griin-

lichen ab. U. d. M. zeigt sich die Hauptmasse des Gesteins

aus rundlichen, stark sericitisierten, nicht zwillingsgestreiften

Eeldspatkornern gebildet, zwischen denen Biotitblattchen liegen.

Quarz fehlt fast ganz; dagegen sind kleine Korner Yon Titanit

und Rutilnadelchen (z. T. in schonen knieformigen Zwillingen)

recht haufig. In den griinlichen Lagen kommen einzelne Korner

eines farblosen Augits Yor. Es handelt sich also mit hochster

Wahrscheinlichkeit um ein stark metamorphosiertes toniges

Sediment, das die Marmorlinse begieitet.

Rechts und links Yon diesem Gestein schlieBt sich dann

der I. Gr. an, der hier ziemlich unruhiges Aussehen aufweist,

z. T. primare Paralleltextur erkennen la,8t.

Links der grofien Marmorlinse zeigen sich noch zwei
kleinere, Yon denen die obere fast ganz zu einem Kalksilikat-

fels umgebildet ist, wahrend die untere sich durch einen merk-

wiirdigen grau und weiB gebanderten Marmor auszeichnet. Be-

achtenswert ist, daB diese beiden Linsen (besonders fur die

obere ist dies deutlich) fast genau senkrecht zur Hauptlinse

streichen.

Nach allem Erwahnten laBt sich keinBeweis gegen die

Scho llennatur der beiden Marmorlinsen Yorbringen. Die

Grofle und das lagerformige Auftreten ist kein Gegengrimd.

Zeitschr. d. "D. Geol. Ges. 1914. 18
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Man kennt z. B. aus dem Odenwald linsenformige Einlagerungen

von Marmor in Granit, die ausgezeichnet schone Kontakt-

mineralien fiihren, und deren Schollennatur sicher festgestellt

ist. Bei Auerbach ist ein ganzer Zug soldier Marmorlinsen

auf 3,5 km Entfernung zu verfolgen; die grofite ist 600 m lang

und 45 m machtig. Diese MaBe gehen also weit uber die

Dimensionen der Marmorlinsen von der GrimselstraBe hinaus!

Interessant ist, daB auch der Marmor von Auerback von einem

anderen sedimentaren Gestein begleitet ist, mit dem er ge-

meinsam vom Granit umschlossen wurde (vgl. Lit. 12).

Auch aus der deutlicben mechanischen Beeinflussung der

Marmorlinsen laBt sich kein Beweis dafiir fiihren, daB in dem

tBenifaiiuitocfi

M Marmorlinsen der AuBeren Urweid.

Fig. 7.

MaBstab 1: 100000.

Marmor abgequetschte Teile des Pfaffenkopfkeils vorliegen.

Der intensive Druck, der bei der Alpenfaltung auf die ganze

Masse des I. Gr. einwirkte, hat natiirlich auch eingeschlossene

Schollen nicht verschont. Yielleicht loste er sich in dem sonst

so einheitlichen I. Gr. gerade an derartigen Stellen der In-

homogenitat besonders leicht und intensiv aus, so daB dadurch

so merkwiirdige Yerbiegungen, wie sie neben der Marmorlinse II

auftreten, zu erklaren waren. Dagegen zeigt die mikroskopische

Untersuchung von Graniten aus nachster Nahe der Marmorlinse,

daB dieselben nur maBige mechanische Deformationen erlitten

haben, keinesfalls derartige, wie sie bei einer so tiefgreifenden

Einfaltung des Marmors zu finden sein miiBten.

Scnon die Lage der beiden „Marmorlager" schlieBt iibrigens

eine solche Annahme aus (vgl. Fig. 7). Wenn man annehmen wollte,

daB das Ende des Pfaffenkopfkeils abgequetscht und durch Be-

wegungen des Granits auf den Schieferimgsflachen bis in die

Hohe der StraBe verschleppt worden ware (langs der Linie AB),
dann muBte dieser abgequetschte Kalk etwa bei Punkt B, also

1—2 km oberhalb des tatsachlichen Yorkommens anstehen.

Betrachten wir, wie spater genauer auszufiihren sein wird , die
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Flache D—C—A als die primare Auflagerungsflache der Sedi-

mente auf dem G-ranit, so ist nicht zu verstehen, durch welche

tektonischen Bewegungen ein Stuck des Sedimentmantels unter

diese Flache hatte heruntergezerrt werden konnen. Ein Grund
gegen mechanische Einfaltung ist m. E. auch das abweichende

(urn 90° verschiedene) Streichen der beiden kleineren Marmor-
linsen II sowie das flache Einfallen der Marmorlinse I.

Es lassen sich also gegen die Schollennatur der Marmor-
linsen keine sti chhaltigen Griinde yorbringen, dagegen

konnen positive Beweise fiir dieselbe angefiihrt werden.

Wie schon erwahnt stimmt das Gestein rechts und links

der Marmorlinse II vollstandig mit einigen Schollen yod der

Straflenwand iiberein. Gibt man dort die Schollennatur zu, so

wird man sie auch hier annehmen miissen. Die Marmorlinse

vvurde also nicht isoliert vom Magma des I. Gr. eingeschlossen,

sondern noch mit Stucken ihres Nebengesteins, so daB wir jetzt

eine zusammengesetzte Scholle yor uns haben. (Dasselbe

ist, wie schon erwahnt, fiir den Marmor von Auerbach fest-

gestellt worden.)

An der Straflenwand ist leicht die pegmatitische Randfacies

zu beobachten, die der Granit gegen die Schollen hin ausbildet;

dieselbe Randfacies konnte an der Marmorlinse II aufgefunden

werden.

SchlieBlich liegt der starkste und ausschlaggebende Beweis

fiir eruptive Einschliefmng der Marmorlinsen in dem Auftreten

zahlreicher und typischer K ontaktmin e rali en sowie der

charakteristischen Kontaktstrukturen. Eine Mineralkombination

von Granat, Augit, Yesuvian, Forsterit (bzw. Serpentin) wird

sich nie durch Regional- oder Dynamometamorphose erklaren

lassen.

Nach alledem kann es kaum mehr einem Zweifel unter-

liegen, daB in den Marmorlinsen der Aufleren Urweid
echte kontaktmetam orphe Schollengesteine vorliegem

Dasselbe ist mit grofier Wahrscheinlichkeit bei den iibrigen

MarmorYOrkommen der Fall. Merkwurdige Yerhaltnisse herrschen

am Lauteren See (oberbalb Speicherbergalp). Hier ist mitten

in einem ziemlich reinen Marmor unvermittelt eine Lage von

Silikaten eingeschaltet, die typische Kontaktmineralien aufweist.

Es muQ daraus auf kontaktmetamorphe Entstehung dieses

Marmors und damit auch auf Schollennatur geschlossen werden.

Mechanische Einfaltung im Sinne Baltzers ist demnach aus-

geschlossen. Ob dies vielleicht sogar fiir den ganzen „oberen

18*
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KalkkeiP' des Pfaffenkopfs zutrifft, fur dessen Yerlangerung der

Marmor vom Lauteren See von Baltzer gehalten wurde, wage
ich aus Mangel an Beobachtungen nicht zu entscheiden.

Scbwierig liegen die Yerhaltnisse beim Marmor von
Schaftelen. Baltzer halt ihn fur die Eortsetzung des Haupt-

keils vom Pfaffenkopf, also fur mechanich eingefaltet und mar-

morisiert. Dafiir wiirde die Tatsacbe sprechen, da!3 die groftte

Marmorlinse yon Schaftelen in stark geschiefertem I. Gr. liegt.

Jedocb sollte aucb bier das abgequetscbte und verschleppte

Ende des Keils eigentlicb weiter siidlicb, gegen das Trifttal bin,

gesucbt werden. Nur die petrograpbiscbe Untersucbung kann
entscbeiden. Diese zeigt, daB aucb die Marmorlinsen von

Schaftelen Kontaktmineralien fiibren, allerdings nicbt so zahl-

reicb wie die Kalkschollen der GrimselstraBe. Der Marrnor der

zweiten Linse (an der scbarfen StraBenwendung oberbalb der

Hauptlinse), der mecbaniscb kaum verandert wurde, zeigt u. d. M.
kleine Korner Yon Granat und zwillingsgestreiftem Augit, meist

in Kalkspatkr)^stalle vollstandig eingescblossen. Hugi erwahnt

nocb mehr Kontaktmineralien von dieser Lokalitat, darunter

aucb solcbe, die fiir eine pneumatolytische Einwirkung von

seiten des Granits sprecben (Lit. 20). Demnacbl ware

aucb der Marmor von Scbaftelen kontaktmetamorpber
Entstebung; aucb er wiirde eine riesige im I. Gr. scbwimmende
Scbolle darstellen. Besonders die Hauptlinse unterlag dann bei

der tertiaren Gebirgsbewegung gewaltigen Druckkraften ; sie

liegt in einer Quetschzone des I. Gr. Dies bewirkte eine

stark ausgepragte Scbieferung des Marmors, dann aber aucb

lebbaften sekundaren Umsatz des Kalkes durcb Losungen. Die

Spalten, die im benacbbarten Granit aufrissen, wurden von

Kalk wieder ausgefiillt, und so seben wir den Granit der

naberen Umgebung des Marmors durcbzogen von zablreichen

Kalkspatadern. U. d. M. zeigt sicb das granitiscbe Gestein oft

durcb und durcb impragniert von sekundaren Kalkspatkrystallchen.

Sucben wir die allgemeine Bedeutung der Scbollen
zu prazisieren, so konnen wir uns folgende Anscbauung von

ibnen bilden: In diesen Scbollen liegen uns die Reste eines

unbekannten Sedimentkomplexes vor, in den der I. Gr.

eruptiv eindrang. Dieses Gestein erscheint infolgedessen

intensiv durcbdrungen von sedimentarem Material, das von ibm
mebr oder weniger vollstandig assimiliert wurde. Der Tonerde-

iiberschuB und die Pinitfiibrung des I. Gr. sind die ersten An-

zeicben fiir sedimentare Beimiscbungen. Yon bier bis zu der

groJBen, mebrere hundert Meter messenden Scbolle besteben alle
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moglicfren tibergange. Der I. Gr. ist also em Batholith im
Sinn von E. Suess, d. h. ein Intrusivkorper, der sich durch

Aufschmelzen der Sedimente Platz geschaffen hat. Yielleicht

ist am Kanderfirn noch der urspriingliche Verband des nord-

lichen Granits mit dem zertriimmerten Sedimentdach erhalten,

obgleich moglicherweise eine Yerwechslung mit dem untersten

Glied des autochthonen Sedimentmantels, der Arkose, in der

Beschreibung Truningers (Lit. 49) stattfand. Auch Staub wies

bereits darauf hin (Lit. 44, S. 16).

Die Aufstellung verschiedener Zonen („ Assimilations- und
Injektionszone" Truningers) lafit sicli fur den I. Gr. nicht recht-

fertigen. Die Schollen sind unregelmaBig liber das ganze Gebiet

yerteilt. Wenn es bei Staub (Lit. 44, S. 19) heiflt: „Gute Auf-

schliisse von Injektionszonen treffen wir bei der AuBeren Urweid
im Aaretal", so inuB dagegea Widerspruch erhoben werden.

Es handelt sich nur um eine Wand mit durchaderten Schollen-

einschliissen, nicht um Injektion im engeren Sinne. Hieraus

eine „Zone" abzuleiten, ist unzulassig.

Aus diesen Ausfuhrungen geht nun schlieBlich auch hervor,

daB die Scholle vom SustenpaB nicht in diesem Zu-
sammenhang genannt werden darf, wie das yon Sauer
geschehen ist, der nach seiner ersten kurzen Mitteilung (Lit. 38)

iiber das Yorkommen yon Wollastonitfels am SustenpaB geneigt

war, diesen als Einschlufi des I.Gr. anzusehen. In dieser

Scholle wechsellagern yielmehr Erstfelder Sedimentgneise mit

Kalksilikatfelsen; das Ganze schwimmt im Erstfelder Eruptiv-

gneis, einem yon I.Gr. scharf zu unterscheidenden Magma. Sie

bildet also wohl ein Analogon zu den Schollen im I.Gr., besitzt

aber anderes Alter. Auch liegt sie nicht in der Yerlangerung

der Linie Urweid—Schaftelen—Feldmoos, sondern mindestens
2—3 km siidlich dayon.

V. Mechauische Deformation des Ianertkircliener Granits.

Folgt man der neuen Grim s els traB e mit ihren schonen

Aufschlussen yon der AuBeren Urweid bis gegen Boden, so

erhalt man zunachst den Eindruck, durch recht yerschiedenartige

Gesteiue zu kommen (vgl. Lit. 4, S. 342). Zuerst befindet man
sich noch im typischen I.Gr.; dann folgen stark geschieferte

Gesteine, die sich aber noch recht gut als Granit erkennen

lassen; schliefilich kommen bei dem kleinen StraBentunnel, iiber

den ein Bach herabstiirzt, griine, fettig anzufiihlende Schiefer.

Nach einer kurzen Unterbrechung der Aufschliisse steht bei

der Wirtschaft zur Inneren Urweid wieder ein ziemlich un-

yerandertes Gestein mit groBen Feldspaten an, das kleine
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Schollen von Kalksilikatfels fiihrt. Sie gleichen den Einschliissen

von der AuBeren Urweid; das einschlietfende Gestein ist sicher

I.Gr. Weiter aufwarts finden sich wieder griinliche, schiefrigc

Gesteine in ziemlich wechselnder Ausbildung bis ca. 200 in

unterhalb der Bodenbriicke. Sie sind den weiter unten an-

stehenden Schiefern durchaus ahnlich.

Schlagt man nun aus dieser Reihe scheinbar verschiedener

Gesteine eine Serie von Handstiicken und unterwirft diese einer

eingehenden Vergleichung, so findet man bald alle nur ge-

wiinschten Ubergange vom Granit bis zum griinen

Schiefer. Besonders schon und auf geringe Entfernung zu-

sammengedrangt sind diese Ubergange von km 3 bis zum
StrafSentunnel (ungef. bei km 3,3) zu studieren. — Es wiirde

sich. also auf der ganzen Strecke nur um ein Gestein, den

I-Gr. handeln, der aber zum groBen Teil in stark umgewandeltem
Zu stand vorliegen wiirde. Fragen wir nach der Art der Meta-

morphose, so konnen wir nach den Beobachtungen am Anstehenden

und am Handstiick keinen Augenblick im Zweifel sein, dafi es

in erster Linie eine Umwandlung durch Druck ist. Uber-

all zeigt sich das Gestein von Flachen durchzogen, die durch

vorziigliche Rutschstreifung ihre Entstehung durch Druck zu

erkennen geben. Die Rutschstreifen beweisen zugleich, dafi

scherende und gleitende Bewegungen auf diesen Flachen statt-

gefunden haben. Die S chieferungsflachen sind alle gleich

orientiert; sie treten zuerst in mafligem Abstand voneinander

auf und scharen sich schliei31ich immer dichter: aus dem
Granit wird ein geschieferter Granit („ Gneis"), schliefilich

ein Schiefer. Nicht selten kann man bei diesem Vorgang

beobachten, wie einzelne Bestandteile des Granits (z. B. Feld-

spate) in Schuppen zerpreBt und diese dachziegelartig iiber-

einandergeschoben werden.

Mit dieser mechanischen Schieferung gehen gewisse chemisch-

mineralogische Yeranderungen des Gesteins Hand in Hand.

Die Schieferungsflachen werden nach und nach immer dichter

uberzogen von griinlichen Seri cithauten, die schlieBlich dem
Endprodukt seinen charakteristischen Habitus verleihea.

Die Ebene, nach der die Schieferung erfolgt, liegt im
alpinen Streichen und fallt nach S uuter einem Winkel von

65—70° ein. Naturlich ist diese Schieferung auch fur die

Yerwitterung und Ablbsung des Gesteins von Bedeutung, und
so kommt es, daB sie an den Gebirgsgraten schon heraustritt

und schon von weitem gut zu erkennen ist.

AuJ3er dieser Hauptschieferungsebene macht sich besonders

an der GrimselstraBe noch eine zweite geltend, die unter ca.
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20—25° nach SO einfallt. Abbildung 1 auf Taf. XXI zeigt diese

doppelte Scbieferung des Granits im Einscbnitt bei km 3.

Auch weiter aufwarts gegen die Tonende Fluh hin ist diese

zweite, flacher liegende Druckflacbe sebr deutlich zu erkennen

und oft mit wunderscbonen Rutschstreifen verseben. Sie scbeint

jiinger zu sein als die steilstehende Hauptscbieferungsflacbe.

Die doppelte Scbieferung verursacht die Erscbeinung, daB Hand-
stiicke nacb beiden Flacben spalten und ganz bestimmte, scbief

prismatiscbe Formen annehmen.

Abulicbes, vor allem aucb prachtvolle Rutschflacben, zeigt

der'neuere Anscbnitt des GadmentalstraBcbens bei Hopflauenen.

(Ganz dieselben Gesteine, die wir an der GrimselstraBe als

Druckprodukte aus I.Gr. erkennen, finden sicb am Gstelliborn,

im Urbacbtal, bei Scbaftelen, im Trifttal unterbalb Triftalp,

bei Feldmoos. Aucb auf Typen von diesen Lokalitaten soil

im folgenden Bezug genommen werden.)

Bringt uns so scbon die Beobachtung im Freien und am
Handstiick zu der Anscbauung, dafi die Gesteine der Grimsel-

straBe durcb Druck aus I.Gr. entstanden seien, so erbebt die

Untersucbung der mikroskopiscben Strukturen diese

Annabme zur GewiBbeit. U. d. M. laBt sicb die Umbildung des

I.Gr. bis zum griinlichen Sericitscbiefer in alien ibren Stadien

verfolgen. Gesteine, die auf einer mittleren Stufe der Um-
bildung steben blieben, zeigen uns den Weg, den die starkst-

metamorpbosierten durcblaufen muBteu. — Dann laBt uns die

mikroskopiscbe Untersucbung aber aucb die Faktoren erkennen,

die durcb ibr Zusammenwirken die Umwandlung des Gesteins

hervorgerufen baben.

Yersucben wir, aus der kontinuierlicben Reibe der Um-
wandlungsprodukte Typen berauszubeben, so konnen wir sie

mit den Namen gepreBter Granit, gescbieferter Granit,

(=„Gneis") und S ericitschiefer bezeicbnen. Aucb bei der

mikroskopiscben Bescbreibung sollen im folgenden diese drei

wicbtigsten Stadien der mecbaniscben Verarbeitung des

Granits auseinandergebalten werden.

Alle untersucbten Diinnscbliffe des I.Gr. wiesen

schon deutlicbe Spuren einer Pressung des Gesteins auf,

und es scbeint, daB ein vollig intaktes Gestein im Innert-

kircbener Gebiet uberbaupt nicht ansteht. (Es wurde darauf

zum Teil scbon fruber bingewiesen; Ygl. S. 262.) Die beiden

Gemengteile, die die Einwirkung von Druck zuerst erkennen

lassen, sind Quarz und Biotit. Bei Quarz auBert sie sich

zunacbst in der bekannten undulosen Ausloscbuug. Jedoch
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scbon dieses erste Stadium ist relativ selten zu beobachten;

meist zeigt sich der Quarz bereits in optisch verschieden

orientierte Felder zerfallen, die mit einfachen Begrenzimgslinien

aneinanderstoBen; Spriinge lassen sich dabei nicht beobachten.

Damit scheint sich die Spannung zunachst ausgelost zu haben:

die einzelnen durch Zerfall entstandenen Felder zeigen keine Un-
dulation mehr. In spateren Stadien der Pressung setzt sich

dieser Zerfall fort. Dabei tritt nun hie und da ein intensiv

zackiges Ineinandergreifen der entstandenen Felder auf, das

recht bizarre Formen entstehen laBt. Dazu kann sich noch

eine lebhafte Undulation gesellen, die haufig in parallelen

Wellen uber den Krystall weglauft und dadurch eine bestimrate

Richtung des Drucks zu erkennen gibt. (Es ist diese Er-

scheinung nicht zu Yerwechseln mit der Parallelstreifigkeit des

Quarzes, die erst spater auftritt.)

Bio tit zeigt zu Anfang leichte Biegungen und Stauchungen.

Dabei lockert sich der Verband der einzelnen Lamellen, die

aneinander verschoben oder aufgeblattert werden. Die Steigerung

dieser Erscheinungen laflt sich deutlich yerfolgen; es entstehen

immer starkere Biegungen und Zerknauelungen.

F elds pat erleidet erst lange nach Quarz Druckdeforma-

tionen; auch er zeigt zuerst Undulation, dann Zerbrechung.

Plagioklas scheint dabei erheblich sproder zu sein als Orthoklas.

Interessant ist es, wie der Pinit auf Druck reagiert. Da
er ja eigentlich nur ein Aggregat feinster Muscovitschiippchen

darstellt, so ist es sehr wohl verstandlich, daB es recht leicht

geschieht, und daJ3 sich der Pinit dabei annahernd plastisch

verhalt. Es hat oft den Anschein, als ob er in Spalten, die

in seiner Nahe aufbrechen, plastisch hineingepreBt wiirde.

Meist erzeugt der Druck im Pinit Flasern und Strahnen, die

aus gleich ausloschenden Muscovitkrystallchen bestehen und
senkrecht zur Druckrichtung yerlaufen. Auf einer ahnlichen

Orientierung dieser Teilchen beruhen auch merkwiirdige Ma-
anderbildungen im Pinit, die in einem Gestein der Urbachsteige
gefunden wurden.

Schon sehr bald lassen sich u. d. M. Spriinge und
Spalten im Gestein feststellen. Sie folgen zuerst noch den

Grenzen, in denen die einzelnen Gemengteile aneinanderstoBen,

lassen aber oft schon deutlich in ihrer Gesamtheit eine ein-

heitliche Pichtung erkennen: die Richtung normal zum wirken-

den StreB. Wo ein solcher Sprung durch einen Feldspat hin-

durchsetzt, zeigt er sich oft durch eine Spaltflache, also eine

Fliiche geringerer Kohasion des Krvstalls, abgelenkt. Dadurch
wurde nun natiirlich eine auBerordentliche Lockerung des Ge-
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steinsgefiiges hervorgerufen und Yor allem dem Wasser der
Zugang eroffnet. Dieses konnte nun iiberall leicht eindringen

und im Gestein seine Arbeit yerrichten. Im Zusammenhang
damit stehen die ch emis chen Yeran derun gen der Ge-
stein sk omp on ent en. Sie sind also nicht als direkte Wir-

kungen des Druckes zu denken, in dem Sinne, daJ3 der Druck
die chemische Reaktion yeranlasse. Sie sind yielmehr nur

sekundare Wirkungen des Druckes: das Gestein wird durch ihn

aufgelockert, so daB die chemisch wirksamen Agenzien ein-

dringen konnen. Auch an den einzelnen Mineralien ist ihnen

durch Zerbrechungen und Aufblatterungen der Angriff erleichtert.

Dies gilt z. B. yon der Bildung von Chlorit aus Biotit.

Sehr haufig ist ein Zusammenhang zwischen Chloritisierung

des Biotits und Starke der mechanischen Beeinflussung zu

-erkennen. Am aufgeblatterten und yerbogenen Biotit fin den die

umwandelnden Agenzien leichteren Zugang; die Chloritisierung

wird also rascher und griindlicher yor sich gehen.

Ahnlich yerhalt es sich mit der Sericitisierung der

Feldspate. Oft beginnt sie an neu entstandenen Druckspalten,

sie kann aber auch in sehr verschiedener anderer Weise

sich vollziehen. In manchen Fallen treten einzelne Sericit-

blattchen isoliert im Feldspat auf; es kann der ganze Krystall

wie yon einem diinnen Netzwerk iiberzogen sein oder schlieB-

lich vollstandig in einen dicken Filz yon Glimmer verwandelt

erscheinen.

An diese chemischen Yeranderungen der Mineralien an

Ort und Stelle schlieBen sich nun die Erscheinungen an, die

man zusammenfassend als „Transport durch Losung" be-

zeichnen kann. Feldspate (Orthoklas und Plagioklas) zeigen

sich oft yon einer klaren Hiille umgeben, die auch aus Feld-

spatsubstanz besteht, aber die trubenden Yerwitterungseinschliisse

nicht enthalt; sie ist offenbar schon an den in Yerwitterung

begriffenen Krystall angewachsen. Untersucht man derartige

Anwachsrander genauer, so lassen sie haufig etwas hohere

Lichtbrechung als der umwachsene Feldspat erkennen; iiberall

zeigen sie mit ihm die gleiche krystallographische Orientierung.

Derartige Bildungen im fertigen Gestein sind nur durch Zir-

kulation wasseriger Losungen auf Spaltensystemen zu erklaren;

was an einer Stelle gelost wird, kommt an der andern wieder

zur Ausscheidung.

Diesen „Losungstransport" macht nun yor alien anderen

Mineralien der Quarz mit. Hie und da bemerkt man in

einem Feldspat einen Sprung, eine kleine Reibungszone. Das
Ganze ist aber yollstandig wieder yerkittet durch eingedrunge-
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nen Quarz. Ebenso findet er sich zwischen den aufgeblatterten

Lamellen von Biotit; wo uberhaupt eine Spalte oder ein

Sprung auftritt, wird sie von Quarzsubstanz wieder verheilt.

Dabei zeigt sich der Quarz meist noch begleitet von

anderen Mineralien, besonders von Chlorit. Seine Yer-

breitung bat in dem sich zersetzenden Biotit ihren TTrsprung;

in seiner Nahe ist der sekundar ausgeschiedene Chlorit am
haufigsten. Gern setzt er sich auch mit merkwiirdig zackig-

fransigem Rand an unveranderten Biotit an. Haufig scheidet

sich der Chlorit gemeinsam mit Quarz aus; er begibt sich aber

auch all ein auf die Wanderung. Manche Feldspatkrystalle sind

ganz von Chlorit erfullt, der offenbar auf Spaltnachen eindrang.

In geringerer Menge als Chlorit findet man kleine Kry-

stalle von Kalkspat. Sie sind wohl zumeist aus der Zer-

setzung des Kalknatronfeldspats unter Einwirkung kohlensaure-

haltigen Wassers entstanden. In anderen Fallen, so z. B. in der

Nahe von Marmorlinsen, muB wegen der groBen Menge des Kalk-

spats an ein Eindringen kalkhaltiger Losungen gedacht werden.

Als viertes Spaltenmineral muB der Muscovit angefuhrt

werden, der auch besonders mit Quarz zusammen auftritt. Er
geht haufig aus Biotit hervor und findet sich als Zersetzungs-

produkt dieses Minerals vergesellschaftet mit Chlorit. Noch
haufiger entsteht er jedoch aus Feldspat (Orthoklas und Pla-

gioklas). Da bei der Yerwandlung von Feldspat in Muscovit

Kieselsaure frei wird, so muB wohl ein Teil des spaltenfiillen-

den sekunda.ren Quarzes auf Rechnung dieses Yorganges gesetzt

werden. Haufig sind Sprunge im Feldspat von einem Gemenge von

Quarz und Muscovit erfullt; seltner geschieht die Yerkittung durch

klare Feldspatsubstanz, die Albitlamellierung aufweisen kann.

Eine derartige Spaltenbildung, wie sie im vorstehenden

beschrieben wurde, die gefolgt ist von einer Zirkulation wasse-

riger Losungen, welche geloste Stoffe transport! eren und wieder

zur Ausscheidung bringen, kann naturlich in alien Stadien und

Dimensionen verfolgt werden. In diesem Zusammenhang ware

deshalb auch die petrographische Beschreibung der Aus-
fiillungen groBerer ZerreiBungsspalten einzufiigen, ob-

wohl diese Erscheinungen mit dem Gang der Metamorphose

nicht notwendig zusammenhangen wiirden. Solche Spalten von

ca. 1 cm Breite sind nicht allzu selten, sie enthalten dieselben

Mineralien wie die mikroskopischen Spaltensysteme. — Hie und

da, so z. B. an einem Gestein von der GrimselstraBe, liiBt sich

schou makroskopisch erkennen, daB sich die Substanz der Spalte

senkrecht zu den Wanden orientiert. U. d. M. ist dies noch
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deutlicher. Die Hauptmasse der Ausfiillung besteht aus Quarz,

der sich in eigentiimlich stengligen Formen senkrecht zu der

Spaltenwand einstellt; in derselben Kichtimg sind prismatische

Epidotkrystalle eingewachsen.

Sehr interessant sind Bildungen in einer Spaltenausfiillung

eines Gesteins vom SustenpaB (Kehren vonFeldruoos). Eskommen
hier Einwachsungen von wurmformig gebogenem Chlorit (Hel-

minth) in Quarz vor. Sie beweisen die gleichzeitige Aus-

scheidung beider Mineralien aus wasseriger Losung. Daneben
haben sich schone groBe Kalkspatkrystalle gebildet. Beachtens-

wert ist schlieBlich das Auftreten von S chachbrettalbit. Er
kommt nach Becke (Lit. 8) in Gesteinen vor, die einen „ur-

sprunglichen Gehalt an Kalifeldspat aufweisen und starker

Umwandlung ausgesetzt waren". Hier in der Spaltenausfiillung

muB er einfach auf wasserigem Wege entstanden sein.

Damit waren die im ersten Stadium der Metamorphose
auftretenden Erscheinungen in der Hauptsache geschildert. Der
Beginn der Gesteinsumbildung ist gekennzeichnet durch

maBige Zerbrechungen der Komponenten sowie durch die

Bildung mikroskopischer Spalten. Das auf diesen eindringende

Wasser verursacht chemische Yeranderungen der Gemengteile

und verrichtet einen nicht unbedeutenden Stofftransport durch

Losung und Wiederausscheidung des GelOsten an anderer

Stelle. Dadurch wird das Ganze wieder zusammengekittet,. die

Spalten wieder ausgefullt. Natiirlich findet dieser letztere

Vorgang erst statt, nachdem die pressenden Krafte wieder zur

Ruhe gekommen sind.

Parallelstellung des Glimmers wird in diesem Stadium
noch nicht erreicht; dieser Yorgang ist charakteristisch fur

das folgende zweite Stadium.
Die Spaltenbildung wird lebhafter; die Kliifte mehren sich

zusehends und scharen sich spitzwinklig. Es erfolgen nun
auf diesen Flachen gleitende, scherende Bewegungen, die vor

allem den Biotit erfassen und in ihre Richtung hineinzerren.

Die groBe Gleitfahigkeit des Glimmers auf den Spaltflachen be-

gunstigt diesen Yorgang. Steht ein Biotit mit seiner Spalt-

richtung senkrecht zu einer neu entstehenden Druckkluft, so wird

er zunachst zusammengeschoben und gefaltet; dann werden
seitlich Teile von ihm abgeschert und durch Bewegungen langs

der Kluftflache in diese Richtung hineingezerrt. Bei manchen
Biotiten gelang dieser Yorgang nur zur Halfte: ein Teil ist

mechanisch in die Schieferungsrichtung hineingezogen, der
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andere laflt noch seine urspriingliche Lage erkennen. Andere
Biotite sind dagegen yollkomrnen in diese sekundare Parallel-

textur aufgenommen worden. Liegt ein Biotit mit seinen Spalt-

flachen von yornherein in der Kluftrichtung, so werden die

einzelnen Laniellen auseinandergeschoben, in der Kluft yer-

schleppt, so dafi schlieBlich aus dem dicken Paket eine diinne

Flaser entsteht.

Neben dieser Au s bil dung einer Paralleltextur schrei-

tet sowohl die mechanische Zertriimmerung als auch die Losungs-

tatigkeit fort. Quarz zeigt immer wildere Undulation und
weist nun, also in einem ziemlich weit yorgeschrittenen Stadium
der Pressung, auch die von manchen Autoren schon erwahnte

Streifung auf. (Vgl. Taf. XX, Abb. 4.) Es handelt sich hier-

bei nicht um eine verfeinerte „Parallelundulation" ; die feine, in

ihrer Breite sehr konstant bleibende Streifung zieht vielmehr

geradlinig tiber den Quarz binw eg. Bei schiefer Beleuchtung

lassen sich deutlich Differenzen in der Lichtbrechung erkennen;

es liegt also eine gesetzmaBige Verwachsung yerschieden orien-

tierter Krystallsubstanz, d. h. eine Zwillingsbildung yor. Uber
die Streifung her kann sich noch die gewohnliche Undulation

legen.

An anderen Stellen bilden sich aus dem Quarz ganze

Trummerfelder mit groBeren und kleineren Bruchstiicken. All-

mahlich nehmen auch Zerbrechungserscheinungen im Feldspat

immer mehr zu; die einzelnen Bruchstiicke werden dabei mit

ihrer Langsausdehnung in die Richtung der Gesteinsschieferung

hineingeprefit. Schone Zerbrechungserscheinungen im Feldspat

zeigt Taf. XX, Fig. 5. Interessant ist, daB der Krystall oben

rechts bruchlose plastische Deformation zeigt.

An den Pandern der Feldspate werden oft durch gegen-

seitige Peibung Stiicke abgerissen und dadurch eine Art

Triimmerzone gebildet, die dann meist durch Quarz wieder

yerkittet wird. Eine tiberaus feinkornige Triimmermasse, die yiel-

leicht durch Abreibung der Komponenten aneinander entstanden

ist und deshalb yielfach als „Gereibsel" bezeichnet wird,

yerbreitet sich weithin im Gestein und sammelt sich besonders

in den sogenannten „toten Raumen" an, die nun auch auf-

zutreten beginnen. Sie entstehen dadurch, dafi ein Quarz-

oder Feldspatkrystall in die Schieferungsrichtung hereingedrebt

wird. Dabei wird an den Enden cles Krystalls ein leerer

Paum iibrigbleiben, der nun yon anderen Substanzen ausge-

fiillt wird. Es sammelt sich darin klastisches Material der

Umgebung („Gereibsel") ; daneben werden yon zirkulierenden

Losungen Stoffe ausgeschieden. So linden sich in den „toten
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Raumen" Quarz, kleine Feldspatfragmente, Chlorit und Sericit

zum einem Ganzen yerkittet.

Damit wurde die Losungstatigkeit berlihrt; sie ist auch

fur dieses Stadium yon groBter Bedeutung. Inmitten eines

stark gestorten Gesteins sieht man oft in der Richtung der

Schieferung ganz schwach gestortc langliche Quarze liegen; sie

weisen z. T. kaum undulose Ausloschung auf. Ihre Entstehung

muB man sich wohl auf dem Wege der Ausscheidung aus

wasseriger Losung denken. Haufig sind auch linsenformige,

sogenannte „geschwanzte Quarze." Sie sind sicher zum
Teil so entstanden, daB ein toter Raum, der hinter einem

Quarzkrystall freiblieb, sich mit Quarzsubstanz ausfullte, die

sich in gieicher Orientierung anfiigte.

Nachst diesen Erscheinungen beherrscht der immer
reichlicher auftretende Sericit das Strukturbild des Gesteins.

Das Netz yon Sericit, yon dem die Feldspate durchnochten

werden, wird immer dichter; immer mehr tritt der Sericit

dann auch aus dem Feldspat heraus und sammelt sich auf

den Schieferungsflachen in glanzenden Hauten an ; diese er-

scheinen im Diinnschliff als breite Bahnen, die als „Sericit-

strahnen" bezeichnet werden.

Die Erscheinungen im zweiten Stadium der Metamorphose

yermogen das Bild der granitischen Gesteinsstruktur noch nicht

zu verwischen. Ch ar akteristisch ist die Parallelsteilung

der Biotite, die fruher den Namen „Gneis" rechtfertigte.

Jedoch merkt man dieser Paralleltextur ohne Schwierigkeit

das Gewaltsame ihrer Entstehung an.

Das dritte Stadium in der mechanischen Yerarbeitung

des I. Gr. stellen die Gesteine dar, die Baltzer als „Sericit-

s chief er" ausschied. Sie weisen gegeniiber dem „Gneis-

stadium" keine neuen Strukturmerkmale auf. Wir sehen je-

doch sowohl die Zertrummerung als die Umkrystallisation

immer groBeren Umfang annehmen, so daB die Granitstruktur

immer undeutlicher und endlich fast ganz yerwischt wird.

Das dritte Stadium kann man mit einer Flaserung des

„Gneises" beginnen lassen. Es bilden sich stark ere Kliifte heraus,

langs deren dieGemengteile intensiy zermalmt werden. Dazwischen

yerbleiben linsenformige Partien geringerer Storung. Der

Biotit zeigt zeigt dieselben Deformationen, wie sie bereits be-

schrieben wurden; nur sind die einzelnen Lamellen noch yiel

weiter ausgezogen und yerschleppt, was auf starkere Scher-

bewegungen schlieBen laBt. Oft umschmiegt er groBere Feld-

spate oder Quarze und hiillt sie yollstandig ein. Besonders
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gilt dies aber von den Sericitstrahnen, die immer groBere Be-

deutung erlangen. Starkere und scbwacbere Babnen durcb-

flechten das ganze Gestein, vor alleni aucb die Trtiinmerfelder

mit ibren langlicben Brucbstiicken von Quarz und Feldspat.

Unverkennbar ist das Bestreben, die einzelnen Trummer in

die Schieferungsricbtung einzustellen. Die „toten Raunie," die

dabei entstehen niuBten, sind bereits erwabnt. Das Yerbalten

dcs Quarzes ist uberaus wecbselnd und unberecbenbar ; zum
Teil zeigt er die wildesten optiscben Storungen und mecbani-

schen Zerbrecbungen; daneben finden sich Krystalle, die fast

nicbts von alledem erkennen lassen. Man konnte geradezu

sagen: In den am starksten geprefiten Gesteinen ist der Quarz

am ungestortesten. Diese Erscbeinung laBt sieb nur durcb

Umkrvstallisation erklaren. Der Feldspat wird immer mehr
durcb Sericit ersetzt und Yerscbwindet schlieBlicb ganz, so

dafi wir als Eiidprodukt der Umbildung des I. Gr.

Gesteine erbalten, die nur nocb aus Quarz, Sericit

und Cblorit zusammengesetzt sind. Ein instruktives

Strukturbild aus einem derartigen Gestein zeigt Taf. XX, Fig. 6.

Yersucben wir das zusammenzufassen, was uns die mikro-

skopiscbe Untersucbung uber die Metamorpbose des I. Gr. lehrt,

so konnen wir ungefabr folgendes aussagen: Die Hauptrolle
spielt die mecbaniscbe Z ert riimmerung. Die Brucb-

stiicke werden dabei senkrecbt zur Druckricbtung orientiert

unter der Mitbilfe scberender Bewegungen. Auf diese

Weise entstebt aus dem ricbtungslos kornigen Gestein ein

solcbes mit ausgepragter Paralleltextur. Hand in Hand mit

der Zerbrecbung geben cbemiscbe Yorgange, vor allem die

Sericitisierung des Feldspats. Das Wasser, das auf den zabl-

losen neugebildeten Spalten eindringen konnte, Yvirkt durcb

Losung und Wiederausscbeidung des Gelosten in bobem
MaBe umkrystallisierend. Durcb Zusammenwirken all dieser

Yorgange kann aus einem Granit ein parallel struiertes Gestein

(ein sog. „Gneis u
), scbliefilicb ein Sericitscbiefer erzeugt werden.

Legen wir die Auffassung Yon U. Grubenmann zugrunde, so

ware die Umwandlung typisch fiir die oberste Zone, in der

die Kataklase iiberwiegt (Lit. 17). Die angefiibrten Faktoren

geniigen zur Erklarung der Metamorpbose vollstandig, es ist

nicbt no tig, aucb „postYulkaniscbe Prozesse" beizuzieben, wie

dies yon Hugi gescbiebt (Lit. 20).

Der ,,Gneis u der alteren Autoren ist also nur ein de-

formierter Granit. Daraus erklaren sicb einige Tatsacben,

die friiber ratselhaft erscbeinen muBten. Baltzek betont mebrere
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Male, daB sich nie der Gneis an den Kalk anschmiege, wohl
aber Kalk an den Gneis. Das erste erklart sich daraus, daB

die Schieferung des Granits senkrecht zu der Flache erfolgte,

auf welcher der Kalk ihm auflagerte. Dagegen ist es moglich,

daB eine Partie des Kalks (z. B. das Ende eines Kalkkeils)

ergriffen und durch Translationsbewegungen in die Schieferungs-

richtung des Granits hereingebogen, vielleicht gar verschleppt

wird.

Die Beobachtung Baltzers, daB zur Schichtung des Gneises

oft noch eine sekundare Schieferung trete, erklart sich hochst-

wahrscheinlich aus der doppelten Schieferung des Granits

(vgl. S. 279 und Taf. XXI, Fig. 1).

Das Gstellihorn mit seinen riesigen Yerknetungen von
Granit und Kalk liefert ganz dieselben gepreBten Gesteine,

wie sie an der GrimselstraBe anstehen, nur ist womoglich die

Zerbrechung und Zerreibung der einzelnen Gemengteile noch

intensiver als dort. Die Bernerkung von Weinschenk, daB ein

eruptives Eindringen des Granits in den Kalk vorliege, muB
entschieden zuriickgewiesen werden (Lit. 52, S. 321). Dagegen
spricht neben dem Fehlen einer Kontaktmetamorphose und der

regelmaBigen Umsaumung des Jurakalks mit Rotidoloniit yor

allem auch die petrographische Beschaffenheit des Granits,

der kaum irgendwo so starke Pressung erlitt wie eben hier.

Yon Sauer ist die Tatsache der mechanischen Yerarbeitung

des I. Gr. zuerst erkannt worden (Lit. 38). Er stellt die Er-

scheinungen im I. Gr. in Parallele mit denen im Lausitzer

Granit an der groBen Uberschiebung (vgl. Lit. 26 u. 29) und

redet von einer riesigen Quetschzone im I. Gr. Er meint

damit eine Zone im Streichen und Fallen des Aarmassivs, in

der sich der von S kommende Druck ausgelost habe. (Die

MiBverstandnisse von Klemm und Konigsberger wurden schon

auf S. 109 erwahnt.) Diese Auffassung hat sich vollstandig

bestatigt; nur handelt es sich jedenfalls nicht um eine ein-

heitliche Quetschzone. Starker und schwacher gepreBte Partien

wechseln miteinander ab und lassen die Existenz einer grofieren

Anzahl hintereinanderliegender Quetschzonen wahrscheinlicher

erscheinen. Auch fiir das Lausitzer Gebiet wird ja die un-

gemein wechselnde Beschaffenheit des gepreBten Granits be-

sonders betont. Im Streichen lassen sich die Erscheinungen

vom Urbachtal bis gegen den SustenpaB verfolgen, wo sie auf

die E. Gn. libergehen.
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C. Das Carbon des WendeDjochs.

Die sedimentaren Schichten des Wendenjochs werden zuerst

von Baltzer erwahnt (1880, Lit. 1, S. 147). Er fand hier „verru-

canoartige Gesteine" und schwarze, knotige Anthrazitschiefer

mit Linsen und Nestern von Quarz; er bemerkte auch schon,

daB in den dunklen Schiefern Einschliisse des unterteufenden

Glimmergneises vorkommen. Die Lagerungsverhaltnisse fafit er

jedoch iiberaus merkwiirdig auf. Er gibt ein Profil (Lit. 1, Atlas,

Taf. IX, Fig. 13), in dem er versucht, trotz der beobachteten

Diskordanz zwischen schwarzen Schiefern und Arkose den ganzen

Kpmplex von den Erstfelder Gneisen bis zum Malm als eine

konkordante Schichtfolge darzustellen. Es gelingt dies nur mit

Hilfe von eigentiimlichen Schichten abbiegungen, die sich der Be-

obachtung entziehen.

Der zweite geologische Besucher der Lokalitat war Hugi
(1906, Lit. 20.) Er schlieBt aus der Diskordanz von schwarzen

Schiefern und Trias auf ein hoheres Alter der ersteren, die er

ihrer petrographischen Beschaffenheit halber als Carbon erklart.

Er untersucht die Konglomerate, in denen er nur Glimmerschiefer

und Quarzite konstatiert, glaubt dagegen an gewissen Schiefern

(„Knotenschiefern") Erscheinungen einer Kontaktmetamorphose
zu erkennen. Diese wurde nach ihm durch den „nordlichen

Gneis" hervorgebracht, der demnach j linger als diese Schichten

ware.

Dem tritt Konigsberger entgegen (Lit. 24). Er gibt ein

detailliertes Profil des wichtigen Punktes und weist vor allem

darauf hin, daB in den Konglomeraten des Wendenjochs Ge-
rolle des konkordant unterteufenden Erstfelder Gneises (Erup-

tiYgneis) zu finden seien, daB es sich also keinesfalls urn Kon-
taktmetamorphose durch den „nordlichen Gneis" handeln konne.

Die Beobachtungen Hugis iiber die „Knotenschiefer" mit Kon-
taktmineralien erkennt er tiberhaupt nicht an.

Dieser "Widerspruch der Anschauungen lost sich zum Teil

dadurch, daB beide Autoren unter „nordlichem Gneis" Yer-

schiedenes verstehen. Konigsberger kommt mit seinen Unter-

suchungen Yon her und meint den Erstfelder Eruptivgneis,

der allerdings schon in den Konglomeraten zu finden ist und
auf den deshalb seine Ausfiihrungen zutreffen. Hugi versteht

dagegen unter „nordlichem Gneis den Innertkirchener Granit,

der in den betreffenden Konglomeraten nicht vorkornnit und der

nachvveisbar junger ist als der E. Gn. Die Moglichkeit einer

Kontaktmetamorphose durch dieses Gestein ist deshalb nicht von
der Hand zu weisen.
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Neuerdings wurde das Carbon des Wendenjochs noch yon

Escher (Lit. 13, 1911) in seiner zusammenfassenden Arbeit iiber

pratriassische Alpenfaltung besprochen.

Nach Konigsbergers Angaben (Lit. 24) und eigenen • Beob-

achtungen liegen die Verhaltnisse am Wendenjoch ungefahr

folgendermassen

:

Die schwarzen Schiefer und Konglomerate, die auf der Hohe
des Wendengletschers am Tierberg anstehen. bilden den Teil

eines Gesteinszuges, der von der Urat bis gegen Erst-

feld hin zu verfolgen ist. Ostlich vom Wendenjoch erwahnt

Tobler (Lit. 47) steilstehende schwarze Schiefer zwischen

Zwachten und Kleinem Spannort; weiterhin miissen diese Ge-

steine, nach dem Funde von kohligen Schiefern und Konglo-

meraten in den Schuttkegeln beim Oberen See und im Riedbach

zu schlieBen, iiber die Gegend des Oberen Sees bis zum
Riedtal hin streichen, ohne jedoch das ReuBtal noch zu er-

reichen. Den einzigen guten AufschluB bietet das Wenden-
joch. Erstfelder Gneis und schwarze Schiefer liegen wahr-

scheinlich konkordant; vielleicht ist jedoch diese Konkordanz
keine urspriingliche, sondern erst durch tektonische Vorgange

sekundar erzeugt. Auf den Gneis folgen (noch auf der Grassen-

seite) Konglomerate mit Bruchstiicken von Erstfelder Gneis;

zwischen ihnen eingeschaltet findet sich eine Lage glanzender

schwarzer Schiefer, in denen bei langerem Suchen wohl Pnanzen-

reste gefunden werden konnten. Am Tierberg setzt sich das

Profil mit Konglomeraten und stark kohlefuhrecden Schiefern

fort (7
1—10 1

) nach Kgsb.). Dann folgt ein ziemlich machtiger

Komplex, der die „Knotenschiefer" Hugis darstellt (ll 1—13 1
).

Es sind keine Konglomerate, wie Koxigsberger angibt, sondern

dunkelgraue, sehr diinn spalteude Schiefer mit kleinen Knot-

chen auf den Schichtnachen. Es halt schwer, ein ordent-

liches Handstiick aus der zerbrockelnden Masse zu gewinnen.

Es handelt sich jedoch urn keinen eigentlichen „Kontakt-

knotenschiefer", in dem Knoten Konkretionen sind, die sich

unter dem Einflufi metamorphosierender Agenzien bilden. Die

Knoten bestehen vielmehr aus grofieren Quarzkornern, die die

feine Schichtung storen und kleine Erhebungen bilden. Die

mikroskopische Untersuchung ergab eine Bestatigung der An-
gaben von Hugi: das Gestein fiihrt einzelne Krystalle von

Granat und Turmalin. AuBerdem lieB sich eine groJ3e Menge
feinster Rutilnadelchen feststellen. Als sicheren Beweis einer

kontaktmetamorphen Beeinflussung des Gesteins mochte ich

jedoch das Yorkommen dieser Mineralien nicht auffassen; sie

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1914. 19
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konnen auch klastische Bestandteile des Gesteins sein. —
Weiter gegen den kiihn aufragenden Zahn von Rotidoloinit tin

treten verschiedene gneisartige Gesteine auf (14 1—16 1 K).

Wegen der reichlichen Kohlefiihrung, die sich in einer tief-

schwarzen Farbe der Gesteine auBert, schreibtman dein ganzen Kom-
plex von Schiefern und Konglomeraten carbonisches Alter zu.

Uber E. Gn. und Carbon liegt diskordant der „autoch-
thone S edimentmantel" des Aarniassivs. Mit der Annahme
Konigsbergers , daB hier am "Wendenjoch noch der primare

Yerband yon pratriassischer Unterlage und Sedimentdecke vor-

handen sei, daft also tertiar keine Verschiebungen statt-

gefunden hatten, mochte ich mich vollkommen einverstanden

erklaren. An der besonders am Grassen sehr schon entbloBten

Grenze zwischen der Sedimentdecke und ibrer Unterlage

sind nirgends Anzeichen eines Schubvorganges , wie Rutsch-

streifung oder ahnliches, zu sehen.

Die Sedimente beginnen mit einer grobkornigen Arkose,
die am Abhang des Grasssen schon gerundete und eigentumlich.

herauswitternde Dolomitknollen einschlieBt. Sie ist wohl im
wesentlichen ein Aufbereitungsprodukt des darunterliegenden

Gneises; sie besitzt auBerordentliche Widerstandsfahigkeit gegen

die Einniisse der Verwitterung: der ganze N-Abhang des Grassen

ist yon ihr eingedeckt. Auf die Arkose folgen Rotidolomit,
Dogger und Malm (vgl Lit. 13 und 47). Durch die Gewalt

der tertiaren; Gebirgsbewegung wurde das Ganze, Gneis und

Carbon samt der diskordant dariiberliegenden Sedimentdecke,

als eine Einheit s chief gehoben, so daB jetzt die Auflage-

rungsflache der Sedimente unter einem Winkel von ca. 30°

nach NW einfallt. Dadurch erhielten die ursprtinglich fast

saiger stehenden oder schwach N fallenden Gneise und Schiefer

ein schwaches Einfallen nach S.

Bei der Beschreibung des Wendenjochprofils wurde bis

jetzt der allerdings nicht unmittelbar anstehende Innert-

kirchener Granit auBer Betracht gelassen. Dieses Gestein bildet

langs des ganzen N-Abhangs des Gadmentals die Unterlage

der Sedimente. Der Aufstieg zum Wendengletscher zeigt ihn schon

entbloBt, mit zahlreichen Scholleneinschliissen (vgl. S. 260 und 268).

Auch auf dem Wendengletscher selbst gelang es mir, noch I. Gr.

nachzuweisen. Am Joch ist er nicht mehr zu sehen, dagegen

muB er unter der Ostwand des Titlis (also auf Engelberger

Seite) nochmals heraustreten, was Funde im Firnalpelibach be-

weisen (vgl. S. 260).
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Es ist damit nachgewiesen, daB ein gr anitis ches G-estein

in nachster Nahe des Wendenj o ch c arb ons yorhanden sein

muB, dafi es yielleicht unter ihm durchzieht. Dementsprechend muB
das Profil Konigsbergers erganzt werden. Leider ist die Grenze

beider Gesteine unter dem Gletscher yerborgen, so daB ihr gegen-

seitiges Yerhaltnis nicht unmittelbar beobachtet werden kann.

Durch das Yorhandensein des I.Gr. wird natiirlich die Diskus-

sion des Wendenj ochprofils gegenuber Konigsberger bedeutend

komplizierter.

Sicher ist, daB der Koniplex Erstf. Gn. + Carbon schon

pratriassisch aufgerichtet worden sein muB. Auch der Granit

muB yortriassisches Alter besitzen. Das Carbon ist jiinger als

der Gneis; der I.Gr. ist ebenfalls jiinger als die E. Gn., wie

schon friiher ausgefiihrt wurde (vgl. S. 254). Es bleibt also nur

die Frage nach dem Altersverhaltnis yon Granit und Carbon

zu beantworten ubrig.

Konigsberger erklart die Aufrichtung der Schiefer des

Wendenj ochs dureh eine hebende Kraft, die der Zentralgranit

bei seiner Intrusion ausgeiibt habe. Natiirlicb waren dann die

dem Wendenj ochcarbon konkordanten, gleichfalls steilstehenden

E. Gn. auch durch den Granit gehoben worden. Nun ist aber

der Zentralgranit recht weit entfernt und durch die ganze Se-

ricitschieferzone mit ihren tiefgreifenden tertiaren Einfaltungen

(Kalkkeil Yon Farnigen) Yom Wendenj och getrennt. so daB

die Annahme Konigbergers unwahrscheinlich genannt werden

muB. Yiel eher lieBe sieh noch an eine Hebung durch den I.G.

denken, der ja unter dem Wendenj och durchzieht; doch wissen

wir iiber derartige Wirkungen yon Intrusiymassen yiel zu

zu wenig, um hier etwas Sicheres sagen zu konnen. Das ein-

fachste und nachstliegende ist ohne Zweifel, die Aufrichtung

einer hercyn is chen 1

)
Gebirgsbewegung zuzuschreiben. Die

Frage ist nun: Geschah die Eruption des I.Gr. nach oder yor

dieser Gebirgsbewegung? Drang der I.Gr. in schon aufgerichtete

Schichten ein oder machte er nach der Intrusion gemeinsam

mit E. Gn. und Carbon die „Faltung" durch? Das erstere er-

scheint yiel wahrscheinlicher. Gegen die zweite Annahme
spricht die ungestorte, fast intakte Beschaffenheit des I.Gr.

in der Umgebung des Wendenjochs. Hatte er yereint mit E.

Gn. und Carbon die hercynische Gebirgsbewegung mitmachen
mussen, so hiitten sich ihm gewiB in der Nahe einer so stark

dislozierten Stelle Spuren davon aufgepragt. Yielmehr spricht

l

) Unter „hercynischer" Gebirgsbewegung soli mit Escher (Lit, 13)
ein Vorgang der carbonisch-permischen Faltungsperiode verstanden sein.

19*
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auch die iiberaus starke Zunahme yon Schollen ini I.Gr. gegen

das Wendenjoch hin sehr stark dafur, daB hier noch ein primarer,

durch keine spatere Gebirgsbewegung mehr gestorter Yerband
des iutrusiven Magmas mit dem Schichtkoinplex, in den es ein-

drang, yorliegt. DaB einige Schollen aus Erstfelder Sediment-

gneis bestehen, wurde erwahnt; andere scbeinen den Carbon-

schichten zu entstammen. D er ein dringende I. Gr. traf also

die E. Gn. mitsamt den Carbonschichten bereits steil-

gestellt an. — Dies wurde im Einklang stehen mit der sonst

gemachten Beobachtung, daB das Eindringen von Intrusivge-

steinen dem FaltungsprozeB nachfolgt, daB es jedenfalls auf

Spalten gescbieht,' die erst durch die Gebirgsbewegung auf-

gelockert wurden. Der I.Gr. ware also jiinger als die Carbon-

schichten des Wendenjochs.

Damit ist das relative Alter der geologischen Geschehnisse

bestimmt; es bleibt noch die Aufgabe iibrig, sie in die geo-

logische Chronologie einzureihen. Dies ist insofern

schwierig, als eine genaue Altersbestimmung der Schichteu des

Wendenjochs aus Mangel an Fossilfunden nicht stattfinden kann.

Nach ihrem petrographischen Habitus, yor allem ihrem reich-

lichen Kohlengehalt, miissen sie als Carbon aufgefa.fi t werden.

Das einzige Carbonyorkommnis im Aarmassiy, dessen Alter

genau bekannt ist, ist das am Bifertengratli (Todi); die Schichten

sind nach den neuesten Bestimmungen der Pflanzenfunde durch

Zeillek (Lit. 13) als Oberes "Westphalien aufzufassen. Nach
Schmidt (Lit. 40) und Konigsberger (Lit. 24) sind die Carbon-

schichten an der Windgalle und am Bristenstock nach ihrer

petrographischen Ahnlichkeit denen des Bifertengratli gleichzu-

stellen. Das Wendenjochcarbon ist aber hochstwahrscheinlich

alter als diese Schichten, die konkordant zum dariiberliegenden

Sedinientmantel liegen-! Sie sind also yon der hercynischen

Gebirgsbewegung nicht ergriflen worden, die die Schichten des

Wendenjochs noch aufrichtete. Demnach muB das Carbon des

Wendenjochs alter sein als Ob. Westfalien, also jedenfalls das

Enter carbon reprasentieren (vgl. auch Konigsberger, Lit. 24).

Zu demselben Resultat gelangt man, wenn wir den I.Gr.

zeitlich dem Schwarzwaldgranit gleichsetzen 1
). Der Granit des

Schwarzwalds metamorphosiert namlich das Kulm, kommt aber

in den Ablagerurjgen des Obercarbons (Saarbriicker und Ott-

weiler Stufe, vgl. Lit. 26) samt seinen Nachschiiben bereits als

Bestandteil der Kongiomerate vor. Sein Alter ist demnach

wahrscheinlich oberstes Untercarbon. Nach den obigen Aus-

]

) Uber die Berechtigung dieser ParallelisieruDg siehe S. 266.
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fiihrungen ist das Carbon des Wendenjochs alter als der I.Gr.

(oberstes Untercarbon) ; daraus resultiert also fur diese Schichten

wieder Untercarbon.

Damit befinde ich mich auch in Ubereinstimmung mit

Konigsbergek, ohne mich im einzelnen seiner Beweisfiihrung

anschlieBen zu miissen. Er unterscheidet im Aarmassiv

zwei Carbonzonen: eine altere, der die Schichten des

Wendenjochs zugehoren, und eine jiingere, zu der die Vorkommen
yom Bristenstock, der Windgalle und vom Bifertengratli zu

rechnen sind. Erstere ist Untercarbon, die zweite Obercarbon;

zeitlich dazwischen liegt nach ihm die Intrusion des Zentral-

granits.

Escher (Lit. 13) unterscheidet im Aarmassiv zwei hercy-

nische Faltungen: die erste ware alter als obere Saarbriicker

Stufe (eine starke Erosionsdiskordanz beweist betrachlich hoheres

Alter, jedenfalls Untercarbon); die zweite hercynische Faltung,

die die Schichten des Bifertengratli (ob. Saarbr. St.) ergriff,

ist jiinger als diese. Nach diesem Schema ware das Carbon

des Wendenjochs yon der ersten hercynischen Faltung disloziert

worden. Yon alien ubrigen Carbonvorkommen des Aarmassivs

(Bristenstock, Windgalle, Stock Pintga, Glienislucke, Biferten-

gratli) ist nur fur das Bifertengratli Diskordanz zur Trias

nachgewiesen; die zweite hercynische Faltung besitzt demnach
anscheinend nur lokalen Charakter.

Mit Hilfe dieser Parallelisierungen, die dadurch einen er-

heblichen Grad yon Sicherheit gewahrleisten, daJ3 verschiedene

Wege zum gleichen Resultat gefiihrt haben, laBt sich die

Reihenfolge der geologischen Vorgange genauer pra-

zisieren.

Bildung des Gneises — Pracambrisch bzw. alt-

palaozoisch

Bildung der Sedimentschichten

des Wendenjochs — Untercarbon

Aufrichtung yon Gneis und
Schiefern — 1. hercynische Faltung—

Ob. Untercarbon

Intrusion cles I.Gr. — Grenze yon Untercarbon

und Obercarbon.

Ausbildung einer Abrasionsflache.

Diskordante Uberlagerung yon Gneis und Untercarbon clurch

Arkose, Rotidolomit (= Muschelkalk ?), Jura usw.

Hebung des Ganzen (Gneis + Untercarbon + Granit + Sediment-
decke) durch die tertiare Gebirgsbewegung yon SO her.
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Damit erhalten wir nun aber eine frappierende Analog ie

mit den Verhaltnis s en im S chwarz wald. Bei den Erst-

felder Gneisen wurde bereits darauf hingewiesen, daB sie hochst-

wahrscheinlich mit den Gneisen des Scbwarzwalds identisch

sind (ygl. S. 77); beim I.Gr. wurde seine Ahnlichkeit mit den

Graniten des Schwarzwalds betont (ygl. S. 132). Die Schichten

des Wendenj o cbcarbons beweisen nun die Gleichz eitig-

keit der geologischen Vorgange in beiden Gebieten.
Quer durch den siidlichen Schwarzwald ziebt eine Zone von

sedimentaren Gesteinen (Konglonieraten usw.) kulmischen Alters

yon Badenweiler bis Lenzkirch. In diese bereits aufgerichtete

Gesteinszone (erste hercynische Faltung!) drang der Granit ein

und metamorphosierte sie zum Teil. Die Obercarbonschichten,

die sich spater ablagerten, sind nicht mehr disloziert, lokale

Storungen abgerechnet (Carbon von Gengenbach-Berghaupten —
zweite hercynische Faltung?). Die Analogie der geologischen

Vorgange und der in Betracht kommenden Gesteine ware dem-

nach eine vollkommene. Sie mag in folgender Ubersicht zum
Ausdruck gelangen:

Bildung der

Schwarzwaldgneise Erstfelder Gneise

Bildung der

Kulmzone Badenweiler -Lenzkirch Schichten des Wendenj ochs

Untercarbon Untercarbon

Aufrichtung der

Kulmzone Untercarbonschichten des Wenden-
Badenweiler- Lenzkirch jochs

Erste hercynische Faltung.

Eindringen des

Schwarzwaldgranits Innertkirchener Granits

Zwischen Unter- und Obercarbon

Bildung der

Obercarbonschichten des nordl. Obercarbonschichten des

Schwarzwalds (Berghaupten, Bifertengratli, Windgalle,

Diersberg, Ohlsbach usw.) Saar- Bristenstock

briicker und Ottweiler Ob. Saarbriicker

Stufe Stufe

Zweite hercynische Faltung.

Lokal Lokal (Bifertengratli)

Bildung einer Abrasionsflache.

Bei der groBen Ahnlichkeit der Gesteine der „nordlichen

Gneiszone" mit denen des Schwarzwalds, sowie bei der bis ins

einzelne gehenden Analogie der geologischen Vorgange in beiden

Gebieten miu3 der SchluJ3 gezogen werden, daB in der „nord-
lichen Gneiszone" ein Stiick echten yaristischen Grund-
gebirges yom Typus des Schwarzwalds yorliegt.
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D. Die Tektonik des Aarmassivs.

Im Yerlauf der vorliegenden Untersuchungen gelangten wir

zu dem Ergebnis, daB die Gesteine der sogenannten „nordlichen

Gneiszone" in alien wesentlichen Punkten den Gesteinen des

Schwarzwalds entsprechen, sowie dafi sich fur beide Gebiete die-

selbe geologische Geschichte nachweisen laflt; es muBte daraus

der SchluB gezogen werden, daB uns hier noch ein Rest echten

varistischen Grundgebirges entgegentritt. Es soli im folgenden

ausgefiihrt werden, was fur Konsequenzen dies fur die An-
schauungen vom Bau des Aarmassivs bat.

Den tektonischen Aufbau yon Aare-, Gotthard- und Mont-

blancmassiv kennzeicbnetmanmitdem Worte „Facherstruktur".
Die Scbicbtung stebt im allgemeinen recbt steil, in der Mitte

saiger. Je weiter man von der Mitte zu nach aufien gebt, desto

flacber wird die Lagerung der Schicbten, die alle der Mitte zu

einfallen. Speziell beim Aarmassiv spricbt man von asym-
metriscber F acherstr uktur: der S-Fliigel besitzt nur un-

gefabr den acbten Teil der Breite des N-Fliigels. Nacb den

Untersucbungen Heims (Lit. 18) und Baltzers (Lit. 1 und 2)

ware ein solcber Facher ein eng zus ammengescbobenes
Biiscbel steilstehender Falten, deren Sattel der Erosion

zum Opfer gefallen sind. Die Bildung der Facberfalten erfolgte

nacb diesen Forschern im Tertiar, was durcb die Einfaltung

sedimentarer „Mulden", die nocb Jura fiihren, bewiesen wurde.

Konigsberger (Lit. 24 und 25) widerspricbt dieser weit-

yerbreiteten Auffassung und yersucbt nachzuweisen, daB die

Hauptel emente der Tektonik schon auf eine bercy-
niscbe Faltung zuruckzufiihren seien. Fur den Zeit-

punkt der Auffaltung nimmt er die Zeit zwiscben Mittel- 1
) und

Obercarbon an (Lit. 24, S. 884), d.h. die Zeit zwiscbenWendenjocb-

Carbon und Carbon vom Bristenstock (= Carbon vom Biferten-

gratli = Ob. Westphalien nacb Escher-Zeiller). In welcher

Weise er die Aufricbtung der Scbicbten mit der Intrusion des

Zentralgranits in Zusammenhang bringt, wurde bereits erwabnt

(S. 291). Im Tertiar babe dann nur nocb scbrage Hebung des

Ganzen und starkerer Zusammenscbub stattgefunden.

Nocb weiter geht Escher (Lit. 13). Er bespricbt alle

Carbonyorkommnisse der Westalpen und weist an Hand davon

zwei bercyniscbe Faltungen nach: die erste vor Ablagerung des

Obercarbon, die zweite vor Ablagerung der Trias. Von diesen

J

) Es sollte nach den ubrigen Ausfiihrungen K.'s besser Unter-

carbon heifien!
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Resultaten ausgehend, verallgemeinert er, iibersieht die Wir-
kungen einer tertiaren Gebirgsbewegung an den Zentralmassiven

vollstandig und erklart den ganzen Bau der autochthonen

Massive fiir hercynisch. „Ich glaube aber bestimmt, daB es

Reste eines hercynischen Gebirges sind und nicht ,heraufge-

tragene Teile des mitgefalteten Untergrundes' " (Lit. 13, S. 94).

Die Wahrheit wird wohl in der Mitte liegen zwischen den

alteren Anschauungen Heims und Baltzers und den neueren

VOn KONIGSBERGER und ESCHER.

"Wohl allgemein ist jetzt die Ansicht als richtig angenommen,
daB am Nordrand des Aarmassivs die Sedimente auf einer

Abrasions- (Denudations-) flache des krystallinen Gebirges auf-

liegen, und da8 sie sich, kleine Rutschungen abgerechnet, nock

im primaren Yerband mit ihrer Unterlage befinden. Man be-

zeichnet sie demnacli als den „autochthonen Sediment-
mantel des Aarmassivs", im Gegensatz zu den hoher Kegen-

den, von S her iibergeschobenen Decken (vgl. Taf. XXI, Fig. 2).

Steben nun unter einer Sedimentdecke steilgestellte Gneise und
Scbiefer an, so ist es klar, daB ihre Aufrichtung vor der TJber-

lagerung durch die Sedimente erfolgt sein muB. Bei den steilge-

stellten Gneisen und carboniscben Schiefern (Wendenjoch !) unter

dem autocbtbonen Sedimentmantel handelt es sich also zweifellos

um ein pratriassisches, hochstwahrscheinlich hercyni-
sches Rumpfgebirge. Seine Faltung erfolgte in der varistischen

Richtung (SW—NO), d. h. in derselben, wie die spatere tertiiire

Alpenfaltung.

Nun darf aber aus dieser Diskordanz zwischen krystallinen

Gesteinen und autochthonem Sedimentmantel am Nordrand des

Aarmassivs durchaus nicht auf die Tektonik des ganzen
Massivs geschlossen werden, wie dies von Koxigsbergek

und Escher geschieht. Der Beweis fiir tertiare Elemente der

Tektonik liegt in der grofiartigen Einfaltung
j
lingerer (triassi-

scher und jurassischer) Sedimente in das Zentralmassiv.

Hier ist zunachst die Zone des Kalkkeils von Farnigen
zu nennen. Bei diesem Ort liegt ein Komplex von Porphyren,

Rotidolomit (nur in einzelnen Fetzen; vgl. Mosch, Lit. 27, S. 286),

Dogger und Malm konkordant im Sericitgneis. DaB dem Kalk-

keil von Farnigen eine viel groBere Bedeutung zukommt, als

bisher angenommen wurde, beweisen die Untersuchungen

Konigsbergers (Lit. 25). Er wies nach, daB die Einklemmung
des Jura mit einem Porphyrzug verbunden sei, der vom Tscharren

(am Oberalpstock) an zu verfolgen ist. Am Bristenstock liegen

auf diesem Porphyrzug die Anthrazite des Bristenstafeli. Bei

Inschi tritt zuin erstenmal Dogger auf; schlieBlich kommt noch
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Malm hinzu, der am Kalkkeil des Kalcbtals zum letztenmal

auftritt. Zweifellos bilden die Porpbyre und die carboniscben

(?) Scbiefer der Triftbiitte am Tbaltistock eine Fortsetzung

dieses Zuges, was schon auf der BALTZERscben Karte (Bl. 13)

klar beraustritt.

Die Bedeutung dieses merkwiirdigen, fur die Tektonik des

Aarmassivs uberaus wicbtigen Zuges moge an Hand eines Profils

vom oberen Engelberger Tal iiber das Kleine Spannort bis Maien-

Dorfli besprocben werden (Fig. 8). Steigt man von Staffeli iiber

die Spannortbiitte zum Kleinen Spannort auf, so kommt man

EG-n Erstfelder Gneise, R Rotidolomit,
Scgn Sericitgneise, D Dogger,'
Po Porphyr, M Malm.

Fig. 8.

Profil Engelberger Tal— Kl. Spannort— Maiental (Versenkung des Kalk-
keils von Farnigen). Mafistab 1 : 100000.

iiber steilgestellte E. Gn., auf denen diskordant die Sediment-

decke liegt. Beim Abstieg iiber den BoJBfirn ins Maiental

bleibt die Gneisscbicbtung immer dieselbe; auf Seewenalp trifft

man nun aber plotzlicb auf Jurakalk, der konkordant
im Gneis liegt. Bei Farnigen stebt der Kalk nocb in der

Talsoble an. Denkt man sicb siidlicb iiber das Kleine Spann-

ort binaus, yvie dies im Profil angedeutet ist, die Auflagerungs-

flacbe fortgesetzt, so kommt fur die Yersenkung des Kalkes

unter diese Flacbe ca. 3000 m heraus. Wenn diese Zabl aucb

zu bocb gegriffen ware, so kann dock gesagt werden, dafi es

sicb bier um eine zweifellos tertiare Gebirgsbewegung grofiten

Stils handelt, yollends wenn wir bedenken, dafi sicb diese Zone

(allerdings in sebr wecbselnder Gestalt) vom Oberalpstock bis

zum Triftgletscber verfolgen laflt. Der Kalkkeil von Farnigen

lebrt, dafi die Konkordanz der Gneise vom Engelbefger Tal

bis ins Maiental nur eine scbeinbare ist: zum Teil ist die so

einfacb erscbeinende Tektonik carbonischen, zum Teil tertiaren

Alters. Als „Mulde" kann der Zug des Kalkkeils nicbt be-
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zeichnet werden; dazu fehlt ihm der synimetrische Bau. Es
ist eine Einfaltung in weiterem Sinn, entstanden durch riesige

Versenkung, verbunden mit konkordanter Anpressung an

alteres, schon gefaltetes Gebirge. Dadurch setzt sich diese

Erscheinung in einen gewissen Gegensatz zu den Vorgangen
an der nordlichen Kontaktflache von „Gneis" und Kalk, wo
iiberall die gebirgsbildenden Krafte nach oben wirken, den
Kalk festklemmen und den Granit daruber wegschieben (z. B.

Pfaffenkopf).

Die zweite Erscheinung, die fiir tertiare Tektonik der Zen-

tralmassive spricht, ist die sog. „Urserenmulde", die sich

zwischen Aare- und Gotthardmassiv einschiebt und sich langs

des ganzen Sudrands des Aarmassivs verfolgen lafit (auf iiber

100 km Entfernung). Auch sie mu£ tertiar eingefaltet sein,

denn es kornmen in ihr noch jurassische Gesteine vor. Ihr

tiefes Eindringen zwischen den krystallinen Gesteinen beweist

die Tatsache, da!3 der Marmor von Andermatt beim Bau des

Gotthardtunnels durchfahren wurde.

Angesichts dieser beiden groJ3artigen „ Einfaltungen", die

sich auf Dutzende von Kilometern verfolgen lassen und in re-

lativ geringer Entfernung (ca 12 km) voneinander dahinziehen,

kann man unmoglich die Zentralmassive einfach als „hercynische

Gebirge" bezeichnen. Meines Erachtens geniigen sie vollstandig,

um die tertiare Tektonik des dazwischenliegenden Zentralmassiv-

teils zu beweisen. Derart gewaltige tektonische Erscheinungen

lassen sich auch nicht aliein durch „starkeren seitlichen Zu-

sammenschub im Tertiar" erklaren, wie Koxigsberger will.

Aus seinem „schematischen Rekonstruktionsversuch eines Profils

im Mesozoikum durch das Aaremassiv" (Lit. 25, S. 39) geht

diese Moglichke.it in keiner Weise hervor; es muflte noch so-

gut wie alles geschehen, um aus diesem Querschnitt die Facher-

struktur entstehen zu lassen.

Nach diesen Ausfiihrungen ist also die Tektonik des

Aarmassivs zum Teil carbonischen, zum T eil tertiaren

Alters. Nordlich vom Kalkkeil von Farnigen befindet sich

varistisches Gnmdgebirge, hercynisch gefaltet; mit der Zone von

Farnigen beginnt die tertiare Tektonik, die das ganze iibrige

Massiv beherscht. Durch die Kraft der Alpenfaltung wurden Ge-

steinsserien an das davorliegende altere Gebirge angepreJ3t.

Das Aarmassiv ist demnach aus zwei Teilen zusammen-
geschweiBt, und so gut man durch die Urserenmulde Aar-

massiv und Gotthardmassiv trennt, mit ebensoviel und noch

mehr Recht konnte man durch die Zone yon Farnigen das

Aarmassiv in zwei Teile scheiden. Datf das Ganze trotzdem
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scbeinbar einbeitlicbe Struktur aufweist, erklart sicb aus der

Tatsacbe, daB bercyrriscbe und tertiare Faltung in genau der-

s elben Ricbtuug gewirkt baben.

Damit findet auch eine Frage ibre Beantwortung, die bei

der Behauptimg aufsteigen niuB, die „nordlicbe Gneiszone" des

Aarmassivs sei, kurz gesagt, Scbwarzwalder Grundgebirge.

Wie kommt es, daB dieses Grundgebirge nach einem Yer-

scbwinden unter Sedimenten auf einer Breite von ca 100 km
(von Laufenburg bis Erstfeld) gerade nocb in einem Streifen

von wenigen Kilometern Breite bier berausseben soli, urn dann

endgiiltig von andern Gesteinen abgelost zu werden? Das
scbeint aufierst zufallig und desbalb durcbaus unwabrscbeinlicb

zu sein. Die Antwort auf diese berecbtigte Frage diirfte nacb

dem bis jetzt Ausgefiibrten nicbt allzu scbwierig zu geben sein:

Gerade bier setzen gewaltige tertiare Dislokationen ein, die

andere Gesteine an das ungestorte varistiscbe Grundgebirge

anpressen. Uber die Natur derartiger gebirgsbildender Yor-

gange in krystallinen Gesteinen besitzt die Wissenscbaft zur-

zeit allerdings nur wenige klare Yorstellungen. Yielleicbt sind

aber aucb die Gesteine, die das varistiscbe Grundgebirge ab-

losen, jiingeren, erst tertiaren Alters (Zentralgranit) ; dies ware

eine nocb einfacbere Erklarung fur sein Yerschwinden.

Nacb alledem erbalt nun aber die „nordlicbe Gneiszone"
den Cbarakter als Widerlager bei der A lp enfaltung.

Selbstverstandlicb kann der Scbwarzwald nicbt als Widerlager

gelten (Escher, Lit. 13), aber aucb nicbt die Zentralmassive

als Ganzes, wie Escher dann annebmen mocbte. Als Wider-

lager miissen wir diejenige Masse auffassen, an der die von SO
kommende Bewegung sicb staute, die diesen gewaltigen Kraften

gegentiber sicb in ibrer Lage behaupten konnte. Wir miissen es

naturlicb von voruberein im krystallinen Untergrund suchen.

Alles dies trifft fiir die „nordliche Gneiszone" zu. Siidlicb

von ibr findet nocb ein Zusammenschub statt; das beweisen die

Zone von Farnigen und die Urserenmulde. An dem Sock el

varistiscben Gr undgebirges von E. Gn. und I.Gr. kam
jedocb die Gebirgsbewegung zum Stillstand; der ganze

Komplex wurde zwar samt der dariiber lastenden Sediment-

decke scbief aus dem Untergrund berausgeboben, sonst aber

nicht weiter disloziert; er konnte standbalten. Dariiber binweg

schoben sicb die weiter im S abgescberten Decken. DaB die

nordKcbe Gneiszone bei der Alpenfaltung gewaltige Drucke
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auf sich genomnien hat, das beweisen die Quetschzonen des

I.Gr. und der E. Gn. sowie die Verknetungen mit dem autoch-

thonen Sedimentmantel.

Zusammenfassung der Resultate.

In der sogenannten „nordlichen Gneiszone" des Aarmassiys

sind zwei yerschiedene, scharf begrenzte Gesteinsgruppen zu unter-

scheiden: die Erstfelder Gneise und der Innertkir chener
Granit.

Der Komplex der E. Gn. ist in erster Linie zusammen-

gesetzt aus kornig-schuppigen Biotitgneisen mit gut ausgebil-

deter Lagentextur. Schon Heim bezeichnet diesen Typus als

auBerordentlich konstant. Die Struktur dieser Gesteine schlieflt

eine Entstehung durch blofle Druckinetamorphose oder durch

Krystallisationsschieferung aus; die regelmaflige Zusaromen-

setzung spricht gegen die Deutung dieser Gesteine als injizierte

Schiefer. Vielmehr finden sich deutliche Anklange an Eruptiv-

struktur; das Gestein ist als reiner Eruptiygneis (Orthogneis)

anzusprechen.

Von ihm unterscheidet sich scharf ein feirikorniger Gneis

mit kleinen Biotitblattchen, der schon in seinem Auftreten an

ein sedimentares Gestein erinnert. Die krystalloblastische

Struktur und die wechselnde chemische Zusammensetzung des

Gesteins stimmen zu der Ansicht, daB es sich um einen Sedi-

mentgneis handelt. An yerschiedenen Stellen finden sich

Einlagerungen yon Kalk und Kalksilikatfels. Besonders in-

teressant sind Wollastonitgesteine yom SustenpaB.

Meist tritt der Sedimentgneis nicht in yollstandiger Reinheit

auf; es finden sich in ihm ap-litische oder pegmatitische Gauge,

die sich zuletzt in feine Adern auflosen. Diese Gneise sind

demnach als Mischgneise zu bezeichnen.

Die einzelnen Gesteinstypen weisen nun enge Yerwandt-
schaft mit den Gneisen des S chwarz walds auf: die Erup-

tivgneise entsprechen strukturell und chemisch den Schapbach-

gneisen, die Sedimeutgneise den Renchgneisen. Besonders

uberraschend ist die Ubereinstimmung der Einlagerungen yon

Kalksilikatgesteinen im Erstfelder Sedimentgneis mit entspre-

chenden Yorkommen yom Schwarzwald.

Im Siiden schliefien sich an die E. Gn. sehr stark gepreflte

Gesteine an („Zone der S ericitgneis e
") , die zum groBen

Teil aus umgewandelten E. Gn. bestehen.

Der Innertkirchener Granit, der westlich yom Wen-
denjoch die E. Gn. ablost, ist ein typischer Granitit mit nor-
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nialer Ausscheidungsfolge, der weder zum Erstfelder Eruptiy-

gneis noch zum Zentralgranit BeziehuDgen aufweist, yielmehr

dem Gasterengranit und jedenfalls auch den Graniten des

Schwarzwalds gleichzustellen ist. Sehr weit verbreitet in ihm
sind Scholleneinschliisse; die Marmorlinsen der Aufleren

Urweid sind nicht abgequetschte Teile des Pfaffenkopfkeils,

sondern grofie yom Granit umflossene Schollen.

Der I.Gr. zeigt an der GrimselstraBe sehr schon entwickelte

Quetschzonen, in denen die Umwandlung des Granits zu

gneisahnlichen Gesteinen, schlieBlich zu feinplattigem Sericit-

schiefer in alien Stadien zu verfolgen ist.

Das Carbon des "Wendenjochs ist jiinger als die E. Gn.

und jedenfalls alter als der I.Gr.; wahrscheinlich ist es dem
Untercarbon des sudlichen Schwarzwalds gleichzustellen.

Die ganze „nordliche Gneiszone" entspricht petrographisch

und tektonisch dem krystallinen Schwarzwald; sie stellt ein

Stuck echten yaristischen Grundgebirges mit carbo-

nischer Tektonik dar. Die sedimentaren Zonen yon Far-

nigen und Andermatt beweisen jedoch fur den siidlicher lie-

genden Teil des Aarmassiys sowie fiir das Gotthardmassiy das

tertiare Alter der Tektonik. Damit erscheint das (bis jetzt

als einheitlich angesehene) Aarmassiy aus zwei yerschie-

denen Teilen zusammengeschweiBt: die Zone yon Farnigen

scheidet die carbonisch aufgerichtete „nordliche Gneiszone"

yon den tertiar dislozierten eigentlichen Zentralmassiyen. Die

„nordliche Gneiszone" bildete das Widerlager bei der Alpen-

faltung, was durch das Auftreten der sich siidlich anschliei^enden

riesigen Quetschzonen bestatigt wird.

Manuskript eingegangen am 20. Marz 1913.]



Erklarungen zu Tafel XX.

Fig. 1 : Erstfelder Eruptivgneis vom Arni bei Amsteg.

Fig. 2: Erstfelder Sedimentgneis vom Riedbach bei Erstfeld.

Fig. 3: Innertkirchener Granit von Innertkirchen.

Fig. 4: Gestreifter Quarz aus gepreBtem I.Gr. von der GrimselstraBe.

Fig. 5: Deformierter Plagioklas aus gepreBtem I.Gr. von der Grimsel-

straBe.

Fig. 6: Sericitschiefer von der GrimselstraBe, aus I.Gr. durch auBerst

starke Pressung entstanden.
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Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 1 : Doppelte Schieferung im Innertkirchener Granit bei km 3 der
GrimselstraBe.

Fig. 2: Aussicht vom Gipfel des Grassen gegen auf SchloBberg und
Spannorter. Auflagerung der Reste des autochthonen Sediment-
mantels des Aarmassivs auf den steilgestellten Erstfelder Gneisen
(vgl. hiezu das Profil Fig. 8, S. 297).
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