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ECLOGE GEOLOGICE DELVETLE

Vorldufige Mitteilung dber Untersuchungen in der ndrdlichen
Gneiszone des zentralen Aarmassives.

Von Dr E. Huar, Bern.

Veroffentlicht mit Genehmigung der Schweiz. geologischen Kommission.

In den letzten Jahrzehnten st die vielumstrittene Gesteins-
klasse der krystallinen Schiefer allseitic zum Gegenstande
eingehender petrowraphlsdler Studien rremacht \\ordcn Ganz
l)csomlcrs stehen 1n unsern Tagen die Son‘enann[en « ineise »
im Vordergrunde des wissenschaftlichen Interesses ; denn
es hat sich erwiesen, dass die Bildungen, welche man unter
diesem einen Namen zusammengedringt hat, weder einheit-
licher Entstehung, noch iibereinstimmenden Alters sind. Ihr
vorziiglichstes (haral\lcrmerl\mal ist vielmehr gerade durch
einen fortwiihrenden Wechsel ihrer petrorrlaphl%chen Be-
schaftfenheit gegeben.

Das eingehende, mikroskopische und chemische Studium
der « Gneise » in ausseralpinen Gegenden und ihre detail-
lierten, neuern Untersuchungen in einigen Gebieten der Alpen
liessen es als zweifellos erscheinen, dass uns in diesen (ie-
steinen zum Teil acht (,I‘l.lpt]\'L Blldun"en vorliegen, oder
dass wir es anderseits auch mit metamorphen Sedunenten
zu tun haben. Prinzipielle geologische IFragen haben durch
diese Arbeiten vielerorts lhl‘L endﬂ*ultwe L.Ub[]!]“ gefunden,
andere Gegenden aber warten ihrer pdromapluschcn Neu-
bearbeltunw So hat sich auch von Jahr zu Jahr mehr und
mehr die .\OL“Lﬂdl"l\Clt kund gegeben, ausgehend von ver-
dndetten (reslchtqpunl\len die « Gneise » des Aarmassives
einer eingehenden petrographischen Untersuchung zu unter-
ziehen. Auch von dieser Seite, so liessen manmcrtache Ana-
logien wohl vermuten, du1fl(,n neue wichtige Aufschlussc
er“ artet werden.
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Die Geologie der « Gneiszonen » des ostlichen Finster-
aarmassives 1st uns durch die Aufnahmen von A. Heim er-
schlossen worden. Die Petrographie hat hier ihre Beriick-
sichtigung gefunden in den Arbeiten von C. Scemipt. Den
IangJahrlrrcn, mustergtltigen Unlersuchungen FELLENBERGS
verdanken wir die erste eriindlichere Kenntnis der « Gneise »
im westlichen Teile derselben Gebirgsgruppe und die Gneis-
cebiete des zentralen Aarmassives haben in ihrem Kontakt
mit den nordlichen Kalkalpen durch A. BALT?EI{ eine klas-
sische, erste Bearbeitung erfahren. Mogen 1m Laufe der
Zeiten die \uﬂaqsungen sich andern, mogen andere An-
schauungen die Wissenschaft beherrschen, es wird doch das
grosse Tatsachenmaterial, das diese Autoren uns gegeben
haben, in seinem Werte bestehen bleiben, und unsere Auf-
cabe und Pflicht soll es sein, die erhaltenen Resultate zu
erweitern und durch die vervol]kommnetcn Mittel und durch
vermehrte Erfahrungen der Wissenschaft zu vertiefen. Diese
erneuten [ntexsuchunuen unserer « Gneise » sind In aner-
kennenswerter \\use durch die wichtigen Arbeiten von
A. SAvER vorerst im zentralen und JlanSt auch 1m ostlichen
Teile des Massives angebahnt worden. Vor sechs Jahren
sprach dieser Autor den Gedanken aus, dass die Hduplmassn
der nordlichen « Gneise » sicher ernptlven quprunﬂ"s sel.
(\ero‘l A. Saver: Geologische Beobachtungen im Aar-
massiv. Silzungsber. der llJl preuss. Akad. der Wissensch.
zu Berhn. 1900, XXXIV.) Derselben Ansicht hat auch
A. Bavrzer sciion im Jahre 1894 lokale Bedeutung beige-
messen (vergl. Comple rendu du Congrés gévlogique inter-
national. Ziirich, 1894, S. 456).

Nicht weniger wichtig fiir die genetische Auffassung dieser
« Grftise » 1sl auch der kurze Bencht den A. SAUCER 1m
April 1904 der '%{,. Versammlung des ()berrhemlschcn-ﬂen-
lo«nschm Yereins in Konstanz xorlegtv und der die Eroel)-
nisse der petrographischen Untersuchungen im GI]L’]bZU"‘L
von Erstfeld kurz zusammenfasst. In dlescr Gesteinszone (le
Kantons Uri ist eine unverkennbare Zweiteilung der Gneise
festzustellen 5 die, wie auch meine Untersuchungen im Gad-
mentale und im untern Urbachtale schon vor lingerer Irist
erzeben haben, sich gegen W weiter verfolgen lisst.

Die nahen Anklinge der beiden wesentlichsten Gneis-
varietiten, einerseils an die Schapbachgneise und ander-
seits an die Renchgneise des Schwarzwaldes erscheinen
hichst auffallend un(l es muss daher gewiss von hervorra-
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cendem Interresse sein, festzustellen, ob tatsichlich, wie
le ER wohl vermuten mochte, 1 rgend welche genetischen
Beziehungen zwischen diesen beiden, so weit auseinander
liegenden « Gneisarealen » bestehen.

Die sauren und basischen Spaltungsprodukte, die derselbe
Autor im Erstfeldergebiet als Gerolle gesammelt hat, konnten
in der Umgebung von lunertkirchen auch im Anstehenden
konstatiert werden. Die allzu kurz bemessene Zeit reichte
aber noch nicht aus, in dem zum Teil schwierig zu hegehen-
den Terrain durchgehends ihre geologischen Verbandver-
hiilltnisse zu verfolgen.

Ferner diicfte es oft auch mit Schwierigkeiten verbunden
sein bei der dynamischen Beeinflussung dieser Zonen eine
scharfe Grenze zu ziechen zwischen einem basischen Spal-
tungsgesteine des Gneises und den so tiberaus wechselnden
“(_‘.501[)ll()llspl‘()(llll\lcn denen wir hier auf Sclmtt und Tritt
begegnen. In klarster und tbersichtlichster Weise, weil hier
dvnamisch weniger verindert, stellen sich diese magma-
tischen Spaltun:;serschemun"‘en in der Zentralzone des Mas-
sives, 1m Protogin dar. Die lamprophyrischen und aplitischen
Ergiisse sind I\dum anderswo vorziiglicher aufgeschlossen,
wie in dem plachtvollcn Profil der (xrlmsclsllas‘se (Vergl.
auch I'. WeBer: Ueber den Kali-Syenit des Piz Giuf und

Umgebung etc. Beilr. sur geol. Karte der Schweis, Neue
Folge, Llef"' X1V, 5. 164—166.)

Analoge Teilergiisse, wie die nordliche Gneiszone und
der zentrale Granitlakkolith sie zeigen, bieten sich ferner
auch in der zwischenhegenden Zone der Sericitschiefer. Thre
ungeahnte \Iamnfrfalll(rkelt ist durch O. Fiscuer bekannt
”‘P\VOI‘(ILI]. (0. llsuu;R. Ueber einige Intrusivgesteine der
Sclnefm'ZOne am Nordrand des 1enualen (“mmtea aus der

Umgebung der Sustenhirner, etc. Tscherm. Min. u. petrogr.
'l[rliezl., Band XXIV, Heft 1 u. 2.)

Die nahe Uebereinstimmung zwischen dem ostlichen und
zentralen Teile der nordlichen Gneiszone wird ferner auch
durch die beidseitig zu konstatierenden Lebers,:uniro des
« Gneises » in Sericitschiefer gekennzeichnel. (Ver(rl. SAUER:
Ueber den Erstfelder Gnets, etc., S. 27.) Auch 1m Urbach-,
im untern Hasli- und besonders im Gadmentale tritt uns an
viclen Stellen die ununterbrochene Reihe der Uebergiinge
zwischen dem «Gneis» und dem ausgesprochenen Sericit-
schiefer entgegen. Ob aber eine so durchgreifende Metamor-
phose allein nur «der dynamischen Verarl)eltunﬂ» des Gineises
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zuzuschreiben ist, wie SACERr es annimmt, das ist eine Irage,
tiber welcher du, Diskussion noch offen stehl Zwel Punl\te-
sind es, die 1im Auftreten dieser, deu Gneisen eingelagerten
Scrlutsdndu vor allem 1 die \uoon fallen miissen :

1. Wie schon die BarLtzer’sche Karte deutlich hervorhebt,
folgt die Zone der starksten Sericitisierung iberall denje-
nigen Stellen, an welchen die Marmoreinlagerungen des
« (__mmse.s » auftrete . Wie aber weilter unten auscrehlhlt
werden soll, sind alle diese kormig krystallinen Kalke des
Berner-Oberlandes, soweit ich sie “his jetzt kennen gelernt
habe, sicher kontaktmetamorpher Natur.

2. Da, wo der « Gneis » 1n Sericitschiefer sich umwan-
delt, besitzt ersterer nicht seine gewohnliche schieferige,
oder gramtlsch -kornige Besclm!fenhclt sondern er zugl (len
Charakter eines Oualzporph\ rs. W ()hlumﬂrenzte, bis 5 Mm.
messende Quarzeinsprenglinge heben sich deutlich her raus
aus der flaserigen Grundmasse. In unmittelbarer Umgebunyg
dheser porplnrlscheu Facies des « Gneises » und der dalam
hervorgegangenen sericitreichen Schiefer wurden 1m Gadmen-
tale (an andern Punkten sind diese sericitischen Zonen noch
zu wenig untersucht), PPegmatite getroffen, die in hervorra-
gender Weise durch dle innige schnfiﬂ‘lamtlsche\ erwachsung
Z\\leht.‘l] Quarz und Feldspat vekennzcuhnc sind. Diese
Tatsachen lassen die L’»lldlmq unserer Sericitschiefer von
andern Gesichtspunkten aus betrachten. Nachdem heute an
der eruptiven Natur der Hauptmasse der nordlichen « Gneise »
sich micht mehr zweifeln lasst, erscheint es anderseits als
vollkommen gewiss, dass solche pegmatitische Erstarrungs-
produkte des granitischen Magmas nicht beim Festwerden
der canzen Eruplnmassu sich lnlden konnten, sondern dass
sic vielmehr nachfolgenden Restergiissen enlspu‘(_hen, n
welchen die starke »\nrelchenmg der Mineralisatoren die
Erreichung des eutektischen Erstarrungsverhiiltnisses ermog-
lichte. Jene pegmatitischen Zonen miissen also unbedingt
spiitern Nachschiiben entsprechen, die auf Spalten oder auf
gelockerten Stellen des schon ganz oder teilweise erstarrten
«(mmsmassweq » vmpordmn%n sie bedeuten Stellen, an
welchen der postvulkanischen Tatigkeit freie Wege geoffnet
waren und an welchen diese auch wihrend ]dl]"‘ﬁl(,‘l Zeit
andauerte, bis sie zuletzt in pneumatohydatogenen “und ther-
malen Wirkungen ausklang.

In Ueberlegung des eben gesagten mochte man nun die
dem «Gnels » unfrefu'rlcn Sericitschiefer nicht als ein rein
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mechanisches  Umwandlungsprodukt jener porphyrischen
« Gineise » auffassen, sondern die Sericitisierung (wie sich
das auch fiir andere Gebiete unserer Alpen als wahrs(‘hem-—
lich herausgestellt hat) so erkliren, dass zuerst zwar der
« Gneis » in den betreffenden Zonen mechanisch zerspalten
und zerruschelt worden 1st, dass aber dann auf diesen
gelockerten Stellen von dem in seiner Eruptionszeit sicher
clwas spitern Protogin aus, die intensiv wirkenden Agentien
der postvulkanischen lalw‘l\elt empor drangen und ihnen
ist die chemische Arbeit bei der Neubildung des Sericits auf
die Rechnung zu setzen.

Diese Auffassung, welche die Sericitisierung der Gesteine
mit pncumatolvhschm und postv ullumlsch-lhumaILr Titig-
keit in genetischen Zusammenhang hrm;{t, 1st ja keineswegs
neu. Schon (GRODDECK, STELZNER un(l in neuerer Zeit .m(h
LINDGREN wiesen nach dass vielerorts die Neubildung von
Sericit mit der Entstchunﬂ‘ epigenetischer Erzginge in en"slc
Beziehung steht. Da ferner auch der I\all(rlmnner als primiirer
(-vmen-rlell ein Charaktermineral apll[lS(‘hEI und pegmatiti-
scher (xesteme( gasreiche, magmatische Restergiisse) bildet, so
diirften die hier auewespruchenen Ideen zum mindesten das
Geprige hochster Wahrscheinlichkeit gewinnen.

Wie weit sich diese Ansicht auf die Hauptzone der Sericit-
gneise und Phyllite ausdehnen lidsst, die zwischen den Zen-
tralgramt und den nordlichen Gneis sich einlagert, das kann
noch nicht tibersehen werden. Jedenfalls wiren auch hier
ahnliche Leberlenungen nicht ohne weiteres von der Hand
zu weisen, nachdem wir durch die Arbeiten von O. Fiscuer
in diesen (xebleten eine Menge von Teilerglissen kennen ge-
lernt haben. Wiirde ferner auch mit der hier vertretenen
Anschauuno*swelbe nicht die von SAveEr angefiihrte auffallende
Tatsache 1n \ILI besserem Einklang steht,n, dass unmittelbar
an der Nordgrenze der Sem(ll%hlefer der « Gneis » und
seine, gegen mechambche Einfliisse so empfindlichen Gang-
b:ldunrren nicht im geringsten verdndert worden sind.

Aus dem bisher gesagten ergibt sich schon zur Geniige,
wie viele neue Gethlspunl\te eine erneute, detallherle Bear-
beitung der nérdlichen Gneiszone bieten kann, wie reiche
\rbett dem Petrographen in diesen ausgedehnten Gebieten
noch zu tun iibrig bleibt. In richtiger Erkenntnis dieser Tat-
sachen hat denn auch im Sommer 1905 die schweizerische
geologische Kommission auf Veranlassung von Herrn Prof.
B\LT/bR den Verfasser d:escr Zeilen mit der eingehenden
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petrowrahiscllen Untersuchung der nordlichen « Gneiszone »
im zentralen Teile des Aarmassives betraut. Im Spitsommer
1905 wurden nun, nachdem ich schon friher einzelne dieser
Gebiete besucht hatte, zwischen Gadmen und Grindelwald
die Aufnahmearbeiten begonnen. Es moge mir an dieser
Stelle gestattet sein, meinem hochvereluten Lehrer, Herrn
Prof. \VE]\S( HENK In Miinchen, den besten Dank auszuspre-
chen. Er hatte die grosse Llebensw tirdigkeit, mich frither auf
jenen ersten Orlcnllerenden E\Lur81011e11 zu begleiten, 1hm
danke ich so vielfache Anregung und in der kurzen Zeit,
withrend welcher 1ch mein All)cltsfeld durchzog, sah ich
dort manche Idee des Meisters feste Form und (_xestall ge-
winnen.

Nicht zu geringerem Danke auch bin ich Herrn Professor
BarrzEr verpﬂlclltc , der meine Arbeiten in jeder Hinsicht
fordernd, mir mit Rat und Tat zur Seite steht.

Bei emer \Teul)e'lrb(.itunu‘ der nordlichen « Gneise » des
Aarmassives muss es sich in erster Linie um die Losung
zwerer wichtiger Fragen handeln : Einerseits erscheint es
notwendig, eine genauere pelrographische Spezialisierung
dieser michtigen Gesteinszone durchzufithren, denn dass sie
wesentlich komplexerer Natur sein muss, als man bisher an-
genommen hat, das ist nach den Erfahrungen, die man in
neuerer Zeit in andern Gneisgebieten gemachl hal wohl zu
erwarten. Die oben kurz skxzznerlen ersten [nlerquchunrrs-
resultate sind in der Tat auch schon gecignet, dieser Ver-
mutung zur vollen Beslatlwung zZu dlenen Z\\eltens INuss es
aber auch von Interesse sein, Niiheres tiber die genetischen
Verhidltnisse und das Alter dxcser « (ineise» In Erf‘ihruno
zu bringen, um so mehr, als mit diesen Lntcrsuchun"cn
prmupmlle l:atren der Gebirgsbildung in engster Beznehunu
stehen. Lehnt sich ja doch der « Gneis» durch V ermntluncr
der Sericit- und Hornblendeschiefer einerseits an den Aenllal
granit an, auf der andern Seite aber sehen wir ihn in den
sowcnannlen Keilen mit komplizierten Kontouren hinein-
g‘I‘(,,lf(,n in die Sedimente der nordlichen Kalkalpen.

Nach den bisherigen Erhebungen kann es nicht mehr
zweifelhaft erschemen dass ein Hauptantell der nordlichen
«Gneise », oder wie man sie desshalb zweckmassnger nennen
wiirde, der « nordlichen Granite », sicher eruptiven Ur-
sprungs ist. Diese ersten Mitteilungen sollen einige neue Tat-
sachen geben, welche als strikte Beweise fiir die Tiefenyge-
steinsnatur des « Gneises » sich dartun. Diese Merkmale sind
zu suchen :
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1. In seinen Kontaktverhidltnissen mit den nordlichen
Kalkalpen :

2. In seiner strukturellen und chemischen Beschaffenheit;

’; In den Einschliissen von Kontaktschollen.

1. Dem ersten Punkte wurde ber den bishericen Unter-
suchungen schon viel Aufmerksamkeit geschenkt. Die soge-
nannten Zwischenbildungen in der ['mfrebung von Innert-
kirchen, im Gadmentale, im We ndengebiet, am Gstellihorn
und l)el Stieregg am untern (xrmdelwaldfrletscher wurden,
soweit es die allmkuue Zeit erlaubte, sludlerl doch bisher
ohne sicheres, positives Resultat. In 1hrem Bestande ist
kennzeichnend das Auftreten des dichten eelblichen, stark
verkieselten Dolomits, dessen eingehende mikrosk()pisch-
chemische U IllClbUClllI[’l" allerdings noch aussteht, immerhin
muss der reiche Ouarzwehalt der l)esonderq an de1 Sohle des
Dolomitbandes sich amel(‘hert, sehr auftfallen und vor allen
Dingen gerade jetzt zu einer Zeit, da aus dem zentralen
Ildn Schan durchaus analoge, \ollstandlfr dichte, ebenfalls
stark verkieselte Dolomite bekannt geworden sind, die einen
Granitkontakt begleiten und von granitischen Intrusionen
stellenweise direkt ﬂcbdudu‘t erscheinen: (Vergleiche A. KLe1x-
scumipT und H. LI\IBRO(J\ « Die Gesteine des Profils durch
das siidliche Musart-Tal im zentralen Tian-Schan. » Abhand-
lungen d. K. Bayr. 4Aaa’ d. Wissensch. 11. Kl. XXIII Bd.
I. Abt. Miinchen 1906 S. 221 und 222.) Es ist fiir unsere
Zwischenbildungen ferner charakterzsmch das Vorhandensein
des, 1n semer Beschaffenhelt sehr wechselnden Verrucano
und der Arkosen, deren Struktur und Mineralbestand bis-
weilen durchaus an die Merkmale der Aplite erinnern.

Diesem Bande der Zwischenbildungen schliessen sich nach
aussen zum Teil stark gepresste Eisenoolithe (oft mit gestreck-
ten Oolithkornern) an, und ihnen folgen dunkle I\alkc, die
makroskopisch nicht 'die geringste \er.mderunn erkennen
lassen, u. d. M. aber auffallen durch ihren Chalcedongehalt.
Die Untersuchung dieser Zwischenbildungen erstreckte sich
bis jetzt nur auf zahlreiche Punkte zwischen Grindelwald und
Gadmen. Irgendwelche untriigliche Kennzeichen der Kontakt-
mclamorphosn konnten aber in cheser Linie an dem hochst
merkwiirdigen Gesteinsbande nicht fesigestellt werden. Um
so bedeutungsvoller miissen uns daher Beobachtunﬂ‘en er-
scheinen, w elche die diesjahrigen Exkursionen in dm Um-
gebung des W endenjoches ergeben haben.
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Die bu‘u, der Zwischenbildungen ist hier eine vollstindi-
gere, wie an allen iibrigen, mir bis dahin bekannt gewor-
denen Punkten. Schon BaLrtzer gibt in Karte, Plohlen und
Text von der nach thm W endenpds sli benannten Lokalitiit
(vergl. Blatt XIII der geologischen Dufourkarte und Bedtr.
sur geol Karte der érhweu, Bd. XX, S. 147), eine Folge
von schwarzen Anthrazitschiefern und von grauen und bunt
gefarbten Phylliten und Helvelanscluefel n an, die den
<<(1DCIS)) des Grassen konkordant unterteufen, mit den eigent-
lichen Zwischenbildungen (Docger Ruthldolomlt Sand-
stein, Sernftschiefer) dagerren in diskordanter Lawerun«r sich
l)ehnden. Das hohere Alter dieser bunten und dunklen
Schiefer scheint also sicher zu stehen, die Zugehorigkeit zum
Perm und Carbon ist zum mindesten sehr wahrscheinlich.
Da in den letzten Jahrzehnten Gletscher und Firn an diesem
Joche bedeutend zuriick gegangen sein miissen, so ist es jetzt
auch mdoglich, jene von Bav1zen gegebene Schichtenserie
noch um ein Glied zu vervollstiindigen.

An der Jochhdhe zwischen Wendengletscher und (Girassen-
cletscher treten heute mit 1 Meter smhtb'uer \Iachtlnl\elt
uhm‘ dem Firn Konglomerate zu Tage, die mit den schwarzen
Schiefern konkordant liegen. lhre (:eml]ﬂrussc 1st bedeuten-
deu b(,hwanl\un"cn unter‘\'\«orfcn und reicht von den Dimen-
sionen einer Baunmuss bis zu Durchmessern von 25 und
30 Cm. heran. Soweit die bisherigen Beobachtungen reichen,
haben Quarzite und (Jllmmerschlefcr das Material dieser Roll-
stemne gelleferl. Es diirfte auch dieser neue Horizont fiir das
carbomische Alter dieser dem « Gneis » konkordant anlic-
genden Schichtenfolge bezeichnend sein. Ilgend\\ elche Reste
Or"amschm Natur konnten bis ]el/t weder 1n den Schiefern
und noch viel w eniger natirlich in den Konglomeraten auf-
gefunden werden. Daﬁetrcn lohnt es sich, die Ergebnisse der
ersten flichtigen pelrowraplnschen Untersuchung beider Ge-
stemskomp]me diesen vorliufigen Notizen einzureihen.

Jene von Bartzer als Helvetanschiefer und Phyllite be-
zeichneten tonreichen Sedimente erwecken durch ihr schlierig
fleckiges Aussehen schon im makroskopischen Bilde den E]ll-
druck von kontaktmetamorph verinderten Bildungen. Stel-
lenweise lassen durch das ganze Gestein relchllch verleilte
Knotchen sie direkt als l\notenschlefer bezeichnen. Be-
sonders auffillig aber sind héufige, grosse (bis 40 Cm. Durch-
messer) Ouarzknauer dieser Schiefer, die meist von eciner
1—2 Cm. breiten Muskovitlage umhullt sind. Dem unbe-
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wallneten Auge geben sich auch schon slccknadplkopf- bis
erbsengrosse g rrelundele zum Teil einschlussreiche, getriibte,
zam Teil tief 1ot (lmchschemend Korner von ‘\lmandin A
erkennen, die in den Schiefern eine weite Verbreitung be-
sitzen. Dle erste rasche mikroskopische Durchsiclit weniger
Schlitfe bestitigte das tiberaus hidufige Auftreten des, wenn
zum Teil auch nur in Kleinen Indlvlduen vorhanden 'n Al-
mandins, dem sich an Verbreitung wenig zuriickstehend,
reichliche g('run(lt,lc und unrefrelma,sslﬂe Kirner eines braunen
Turmalins beigesellen. Seltcner sind Rutil und Zirkon.
tiraphit xu‘[ull sich 1n unrcgelmdbsltren Putzen und Schlie-
ren durch das ganze Gestein. Ich zweifle nicht, dass die
ariindliche Untersuchung der Schiefer noch \\Cl[(,lt, Tat-
sa(,hen licfern wird, die geeignet sind, die Beweise fiir ihre
icht kontaktmetamorphe “Natur za vermehren.

Nicht weniger interessanl erweisen sich in petl‘O“‘I’dphiH‘Cl]( r
Bezichung auch die Konglomerate. In derjenigen Lage, m
welcher die Gerélle geringere Dimensionen auf\\elscn un(l
sich enger 7us"1mn'lcnschhe:.sen nimmt das Gestein einen
gneisartigen Charakter an, es enlc;teh(,n Bildungen, die sich
mil l\m]glnmcratfrllelsen wie sle von manchen andern
Lokalitdten beschrieben worden sind, wohl vergleichen lassen.

Vo dagegen das Konglomerat aus grossen Rollsteinen sich
anfb’lut, wo also der Cement relativ an Masse zuriicktritt,
da hal eine derartig fortgeschrittene Verfestigung durch (he
Emnwirkung kontaktmelamorpher Krifte mchL Qtattﬂ‘efunden,
sondern es sind an solchen Punkten jetzt die koplglo.s.seu
Quarzite und Glimmerschiefer in eine lockere, erdige, schwarz
a]mubende talkig-graphitische Zwischenmasse Pmnebetlv
Auch m Bezucr auf diese Konglomerate werden fmtgc,qelzle
Studien an der nicht allzu lelcht zuginglichen Stelle diese
canz skizzenhaflen ersten Boobachlungen erginzen miissen.
Vor allem wird die genaue petrorrlaphlsche Untersuchung
der Ixon=rlomeratﬂernlle zur I*eslslellunu wichtigster Alters-

l)ezwhuuncn unerlasslxch sein.

2. An manchen Stellen unseres «Gneisgebietes » stellt die
strukturelle Erscheinungsweise des Gesteins seinen Tiefen-
vesteinscharakter vollkommen sicher. Die noch ausstehenden
chemischen Analysen solcher « Gneise » werden nicht er-
mangeln, seinen dcht granitischen Charakter mitzubeweisen.

Ein untriighches Merkmal fiir die eruptive Natur eines
Teiles unserer « Gneise » bieten nun aber :
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3. Die zahlreichen Scholleneinschliisse, die unsere Zone
tiberall zundchst ihrem Nordrande durchsetzen. In ihre
Feststellung und Untersuchung habe ich den Schwerpunkt
meiner bisherigen Arbeiten verlegt.

Wie eben erwihnt, sind diese fichten Kontaktschollen in
ithrem Auftreten hauptsichlich an den Nordrand der « Gneis-
zone » gebunden, oder sie folgen besonders, was mir recht
bemerkenswert scheml auch der ndchsten Umgebung der
grossen Kalkkeile, die wir durch BALTZER’S Aufnahmen in
all ihren Einzelheiten kennen gelernt haben. In grisserer
Entfernung vom Kontakt wurden bis jelzt nur seltene
Schollen von ganz untergeordneten Dimensionen vorge-
funden.

Es ist also zweifellos der nérdliche « Gneis » als die Rand-
zone des grossen Granitlakkolithen zu betrachten, dessen
zenlrale Partie uns im sogenannten Protogin des Aarmassives
vorliegt. Der Grundcharakter dieser Randpartlen ist gegeben
durch seine tiefgehenden Resorptionserscheinungen, “die der
Zone eine ungemein wechselnde, oft von Decimeter zu Deci-
meter verschiedene Beschaffenheit verleihen,

Bald war diese Resorption des sedimentiren Malterials
eine vollstindige, es hat eine volkommene Vermischung von
Schiefer und Granit stattgefunden ; unter solchen Bedingun-
gen entstanden die schlierigen und streifigen und die horn-
felsartigen Gneise, die in unserem Gebiete eine weile Ver-
breitung besitzen.

Die plnltrelchcn Gneisvarietiten, in welchen dieses Mi-
neral, wie z. B. in einem Gneis der \Vendenalp, vollkommen
kry stallooraphlsch begrenzte, bis 1 Cm. lange Krystalle bildet,
sind dagegen nach 1lucr ganzen Struktur als rein eruptiver
Typus aufzufassen in welchem der urspriingliche Cordierit
durch sekundire V orginge in Pinit tibergefihrt worden ist.

Bisweilen aber auch wurden vom eruptiven Magma die
Sedimente nicht vollstindig resorbiert, sondern ihre Reste
treten uns jetzt noch in einzelnen, vom « Gneis» um-
schlossenen Schollen entgegen, welch’ letztere zwar bei
diesem innigen Kontakte vollstindig veriandert worden sind.

Die Grossenverhiltnisse dieser Einschlisse zeigen bedeu-
tende Schwankungen. Sie bewegen sich von Durchmessern

von wenigen Decimetern bis zu Ausdehnuncren von 200 und
300 ’\Ielem.

Unter den Kontaktschollen sind zwei Hauptarten zu unter-
scheiden. Beide werden einander allerdings durch Ueber-



NORDLICHE GNEISZONE DES ZENTRALEN AARMASSIVES Aol

giange nahegefiilhrt und erweisen sich als prmzlple]l nicht
\Cl‘Sthe(lel]. Ihre abweichende Zusammenselzung ist nur
bedingt durch diec wechselnde Beschaftenheit des sedimen-
taren \Ialeuals das der kontaktmetamorphen Umwandlung
anheim fiel. Die einen sind hervorgegangen aus lomg-l\alklsen
die andern aus kalkreichen Sedimenten. Wir kénnen unter-
scheiden :
. Kalksihikatfelse.

3. Krystalline stlikatfiihrende Kalke, Dolomit

und Marmore.

Von beiden Typen und ihren Uebergangsgliedern liegen
zahlreiche Dunnschhffe vor, deren De allsludmm freilich
wegen andern, dringenderen Arbeiten noch nicht vollstindig
alm schlossen “eulen konnte. Was also hier im folu‘enden
uber diese Gesteine mitgeteilt wird, darf erst den W ml eier
vorlaufigen U nter.suchung l)causpruchen. Die Beschreibung
jedes Details soll absichtlich noch vermieden werden.

1. Kalksilikatfelse.

Diese silikatreichen Einlagerungen der nordlichen « Gneis-
zone » treten auf als umeﬂelmass:we Schlieren und Schollen.
Gegentiber den \I'umoxelnlaﬂuunwen stehen sie 1n 1hren
Dunumlunm stark zurlick. In dcr Literatur wurde 1hrer
friher kaum Erwidhnung getan, sie wurden als streifige oder
flaserige Gneise vom umgebenden Gesteine unterschieden,
ohne jedoch die ihrer Bedeutung entsprechende Berucl\swhtl-
gung zu finden, bis zuerst SiCER vor zirka 6 Jahren ihire
wahre Natur erkannt hat. (Sitzungsber. der kgl. preuss.
Akad. der Wissensch. su Berlin, Bd. XXXIV, 1900.)

Solche z. T. resorbierte bchollen, die andcrselts-. auch eine
gut ausgeprigle Injektionsflaserung erkennen lassen, sind
aufne%hlosqou am untern Ende des Urbachtales und l)CbOII-
der* tibersichtlich an der Grimselstrasse in der Aeussern
Urweid. Die eine Varietit dieser Einschliisse zeichnet sich
aus durch ihren reichen Biotitgehalt, der lokal sich an-
hiaufend mit (lllalZ[‘Ll(hC!l Zonen wechselt und so eine deut-
liche Biinderung des Gesteines hervorbringt. Ausgesprochene
Pflasterstruktur und die starke Betexhuunrr von Granat
und Pyroxen an der Zusammensetzung des (xestemes kenn-
zeichnen mit der dusseren hrschemungswelse seinen kontak!-
metamorphen Charakter.

Andere Schollen sind bemerkenswert durch ein Vorherr-
schen der Feldspate (Albit, wenig Orthoklas), denen sich
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auch Biotit (zum Teil chloritisiert), braune Hornblende,
reichlicher Titanit und Txtauelsen und Prehnit zuge-
sellen. Seltener wurden in diesem Silikatfelse I\lmoznmlt
und Granat beobachtet. Auf Spiltchen hat sich sekundar
gebildeter Kalkspat ausgeschieden.

Durch ihre prachtvolle mineralogische Ausbildung und
grosse Mannigfaltigkeit zeichnen snch grossstrahlige griine
i braune Amphll)oltclsc aus, welche als Scholle m
Gneis am Tobel des Triftwassers kiirzlich festgestellt
wurden.

Gegeniiber den eben beschriebenen Kalksilikat- und Horn-
hlcndefelsen finden sich nun anderseits auch viel feinkorni-
cere, dem unbewaltfneten Auge fast dicht erscheinende, sonst
aber analoge Gesteine vor, die wir im Vergleich zu jenen
nach 1Iuem mal\rosl\oplschen Aussehen als SlllI\aLlloln-
felse bezeichnen kénnen.

Aus ithrem dichten Bestande treten maluoqkopi%ch nur ein-
zelne grossere Granatkorner, kleine Biotitschiippchen und
wenige Pyritkrystillchen heraus. Im mikroskopischen Bilde
sprlcht sich die Pflasterstruktur noch deutlicher aus,
wie in den oben beschriebenen Varietiten. Die emnzelnen
Mineralgemengteile erscheinen wie in einander geschmolzen;
sie sind ganz erfiillt von Einschliissen und wo die Hornblende
als Gemengteil mit vorkommt, da erscheinen ihre schlecht
umgrenzten Individuen an den Enden aufgeblattert.

Die am Gesteinsbestande sich beteiligenden \Imera]ien
kennzeichnen alle die Wirkung des Plezokontakl s, unter
thnen sind zu erwihnen: Oualz unre“f‘]mabs]g vcrlcilt,
stellenweise sich anhidufend, mit geringen, kataklastischen
Storungen. Farblose Atlglte (Diallag und Diopsid) randlich
oft ulahtlswrl auf Spaltchen lnsuulen Serpentinbildung
zeigend. B{aune Hornblende, von rundlichen Quarzindi-
wduen durchwachsen. Wenig BlOt!t stark ausoeblelcht
In untergeordneter Menge, el)eufalls als geru. 1dele Korner,
Peldspale (Orthoklas, Albit, \Ill\roperthlt) Prehnit,
Titanit, gut ausweblldele wenn auch kantengerundete Kry-
stalle (Buefcouxertform) Farbloser Frall(lt, Korner bis
zur Grisse von 2—3 Mm. Durchmesser (nicht anomal), hie
und da in Epidot umgewandelt. Graphll Pyrit, Apatit,
und seltener wurden gefunden Fassait und Disthen.
Sekundir hat sich ebenfalls Kalkspat ausgeschieden.

Kleine basische, biotitreiche Putzen, die unregelmissig im
« Gneis » verteilt liegen, und die sich auszeichnen durch
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einen auffallend grossen Apatitgehalt, werden fiir . primire
Ausscheidungen uehall(,n.

Aehnliche Silikatfelse, wie sie eben beschrieben wurden,
stechen auch in enger Verbindung mit den Silikatreichen
\Lumuxemlafrel‘unﬂcn die sich an zahlreichen Stellen unseres
Gebietes vorfinden,

So wurde am Lauteren-See dber Speicherbergalp am
linken Gehiinge des untern GGadmentales als regelméssige,
1)(uallvlﬂaclnw begrenzte, zirka 30 Gm. michtige Llnlageiunu
m kristallinem Marmor ein Silikatfels getroffen, der in seinem
makroskopischen Strakturbilde dmchauf-‘. an emen sogenann-
ten gestreckten Quarzporphyr erinnert. Stcn"e]igc Quarz-
m(ll\l{llwu ordnen sich schon fir das unbewaffnete Auge
zur uwesplodlwslml Parallelstruktur. Die Frage, ob diese
blrulxtm eine- urspriingliche sei, oder ol) sie sd\un(laren
Pressungen ihre Entstehung \elclanke lag auf der Hand.
Die \'Ollduh"‘e nnklosl\oplsche U ntelsurhunw ergab zweifel-
los, dass lnel Keineswegs ein Ouar/porphvr \'Ollch[ sondern
(ld'-.‘-, wir es vielmehr ll]ll einem Silikatfels zu lun haben,
dessen metamorphe Bildung sich unter Einfluss des (rcl)ugs-
druckes vollzogen hat. l)le langen, parallel gerichteten
Quarzsten nel zelgen nur geringe I\ataklaqtlsclm Slurungen.
Der  reichliche Augit, (,le na('h Art des IFeldspathes im
Pegmatit von Qualz dur‘chwachsen wird, der Gehalt an
Hornblende, Muskovit, Apatit, Feldspithen und
Titanit, die Durchsetzung aller dieser Mineralien mit
feinen, staubformigcen Einschliissen, das alles deutet darauf
hin, dass hier ein Silikatfels \orheot dessen Metamorphose
sich unter gleichzeitiger Pressung \ollzogen hat. Das Gestein
1St ein l)lOdUl\l des Piezokontaktes. Diese Art der Umbil-
dung mag um so bedeutungsvoller erscheinen, da dieser
Silikatfels dlb Einlagerung in eine Linse kry stallmen Marmors
auftritt. Auch dieser korpige Kalk muss also t(ibereinstim-
menden Bedingungen seine heutlgc Gestalt \erdanl\en, auch
er war nach seiner \lctamorphose nur noch geringer mechani-
scher Einwirkung ausgesetzt. Nach den l)lsllLllﬂ‘(‘ll I'est-
stellungen mschemt es wahrscheinlich, dass der Silikatfels
nur einer tonreichen Schicht des lII‘pr‘lll]O‘llC]lCl] sedimen-
tiren Kalkes entspricht; freilich muss aber auch gerade in
dieser Zone die Metamorphose einen besonders hohen Grad
erreicht haben.

Unter analogen Lagerungsverhiltnissen, ebenfalls in eng-
stem V erbfmdc mit l\nstallmul Kalken wurden auch an der
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Acussern Urweid hoch metamorphe Einschlisse ge-
funden, die besonders auffallen durch ihren, fiir unsere Ge-
gend ungewohnten Mineralbestand.

Die eine dieser metamorphen Schollen muss aus einem
Magnesia-, Ton- und Eisen reichen Sedimente hervorgegangen
sein. Das (Jestem besteht im wesentlichen aus Plnlt dcqsen
Umbildung aus Cordierit sich stellenweise noch undeullich
zu erkennen gibt, grossen Ausscheidungen ecines griinen
Spinells and ihnen gesellen sich ‘\Iawnelkles. Biotit,
viel Titanit und seltener auch eine braune Hornhlcndo
hinzu. Das Gestein fillt schon im Handstiicke auf durch
sein hohes spezifisches Gewicht und erinnert durch seinen
Mineralbestand an die injizierten Schiefer des bayrischen
Waldes, oder an den « Gneis », wie ihn Juntrst (ILUNGLER
aus der bayrischen Oberpfalz beschrieben hal (b:t"ungsber'
d. bayr. Ak. der Wissensch. 1905. Bd. 35, 2. Heft.) Die-
selbe Kontaktmetamorphose, die sich in jenen Gebieten 1n
erossen Ziigen vollzogen hat, die 1st also hier in dieser
Scholle in kleinen Dlmmlsnonen zu verfolgen. Aber ander-
seils l)ealcht doch auch wieder ein Wesenlllchm Unterschied
zwischen jenen bayrischen Vorkommnissen und unserer
Gegend. Wihrend dort die metamorphen Gesleine wenig
verandcrt erscheinen, kommt beir uns den sekundiren, oder
eigentlich also den tertidren Umw andlungen — leider méchte
man sagen, — eine hedeutende Rolle zu. Der Cordierit ist
vollstindig in Pinit iibergegangen, der Biotit ist stark aus-
cebleicht und aufbpalren und Spiiltchen hat sich sekundirer
l\a]kspat ausgeschieden. Welchen Einwirkungen diese be-
deutenden Umwandlungsvorginge zuzuschreiben sind, kann
hier noch nicht endfruluo* enlschle(len werden.

2. Krystalline, silikatfithrende Kalke und Dolomite.

Eine zweite Art kontaktmetamorph verdnderter Schollen
des nordlichen « Gneises » tritt uns entgegen in seinen Ein-
schliissen von kérnigen, silikatreichen Carbonalﬂeetemen
Diese gehoren zum petrovraphlsch Interessantesten, Waq diese
Zone (larbletet

Hochst bemerkenswert und auffallend erscheint schon das
Auftreten dieser Einschliisse, die sich an die Nahe der Haupt-
kontaktlinie halten, oder die ganz besonders auch an die
unmittelbare ngebung der grossen Kalkkeile gebunden
sind. Gegeniiber den Kalksilikatfelsen zeichnen sie smll aus
durch 1hre bedeutenderen Dimensionen. Die Scholle des
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Schaftelenmarmors gewinnt eine Ausdehnung von eini-
gen hundert Metern und durch ihre ansehnliche Grosse
fallen auch auf die Einschliisse am Lauteren-See und bei
Stieregg am untern Grindelwaldgletscher, sowie diejenigen
am S(‘honwlphorn und am Absturz des Wenden-
gletschers. Geringere Dimensionen zeigen die Kalkein-
la(reruncren Ostlich des Sustenpasses, an der Acussern
br\\ eld am Zisenberghorn und bet Innertkirchen.
Am Dossulhorn konnte wegen der Bedeckung durch den
Gletscher die Umgrenzung d(,r (Jorllgen Scllollen nicht fest-
vestelll werden, und von Lauc cherlialp am Gstellihorn
uml von Wenden alp im Gadmentale sind mir bis jetzt die
Kontaktkalke nur in losen Blécken bekannt geworden. An
letzterem Orte muss zwar das Anstehende leicht aufzufinden
sein. wenn der Lawinenschnee noch weiter zuriickgeht, wie
in diesem Sommer.

Obwohl Barrzer die Kalkeinlagerungen an der Aeussern
Urweid schon besclirieben hat (Beitr. =. geol. Karte der
Schwers, Bd. XX, S. 30) und obwohl Saver diese sowohl,
wie auch die Scholle an der Kirche von Innertkirchen kennt,
so sind dieselben bis jetzt noch nie zum Gegenstande spe-
zieller petrographischer Untersuchungen (remacht worden.
Weil aber die Art und Weise ihres \uﬂretens, sowie 1hr
mineralogischer Bestand fiir die Beurteilung der ganzen
Kontaktverhiltnisse zwischen dem nérdlichen « Gnms » und
den nordlichen Kalkalpen von grundlegender Bedeutung zu
sein scheint, so mogen auch {iber die Beschaftenheit dieser
metamorphen Schollen hier noch einige vorldufige Bemer-
kangen folgen.

Die grosste Abwechslung zeigen die Kalkschollen an der
-\CUSHEICII Urweid, dle hier fiinf glossere und kleinere
linsenfirmige Em]agerungen im « Gneise » bilden und
welche an der Grimselstrasse in ausgezeichneter Weise auf-
geschlossen sind. Nach oben scheinen die Schollen, soweit
die bishewigen Untersuchungen des schwer zuo"anghchen
stellen hchanges feslzustellen erlaubten, rasch auszulaufen,
unterhalb der Strasse konnte an einigen unter ihnen eine
Zunahme des Querschnittes festgestellt werden. Trotz grosster
Miihe und Aufwand von viel Aell waren aber die moglichen
Fortsetzangen am jenseitigen Ufer der réissenden Aare bis
jetzt nicht zu erreichen und zu verfolgen.

Die vorlaufige Untersuchung dxeser krystallinen Carbonat-
gesteine hat folgende, haupsiichlichsten Ergebnisse geliefert :
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1. Die Mehrzahl der Schollen besteht aus krystallinem
Kalk, der Hauptbestand anderer dagegen ist ein korniger
Dolomit.

Die Einschliisse werden umrandet von silikatreichen
Zonen. Der Rand der Schollen ist feinkodrnig und geht nach

. - ape Ve =Y D .
innen allmiilig in das silikatirmere, grobere Carbonatgestein

iiber.

3. Mechanische Strukturen treten gegeniiber andern ana-
logen Vorkommnissen vollkommen zurick. Das Carbonat-
aggregat zeigt meist nicht verzahnte Struktur, die aber lokal

und untcrgeoxdnel auch einer dqurespm(,hcnen \euahnun"
Platz macht.

Der Mineralbestand der Kontaktschollen an der Aeussern
Urweid ist durch folgende wesentliche Punkte gekenn-
zeichnet : |

@) In den Kalken fanden sich als kontaktmetamorphe
Neubildungen : Gramnat (keine optischen Anomalien)
Diopsilt (oft an Menge dem Kalkspat gleichkommend).
Einige dieser augllrelchen Kalke, wie auch solche von Stier-
egg, zeigen die ausgeprigtesten hontraktstrukturen(Pflaster-
) lruktur Slebslrukturl Kontaktstrukturen, wie ich
sie an den typischen Kontaktkalken des Monte Somma, der
Insel Elba (Cavoli), oder der Insel Pargas (Storgard und
Lindberg) niemals in schonerer \usblldunfr kennen gelernt

habe. \uch in unserem Gebiete haben wir es zu tun mit den
Produkten reiner Kkontaktwirkung.

.
Y

Forsterit, ungemein hiufig, aber zum grissten Teile
serpentinisiert; sehr oft ist in den rundlichen Antigorit-
oder Chrysotil- Aggregaten noch ein letzter B(‘bl des
Forsterits llb[‘lo‘ frebheben Durch diese Serpentinanhiu-
fungen kommt eine ausgezeichnete Eozoon-Struktur zu
Stande, wie sie bis jetzt von keinem andern schweizerischen
Vorkommuis bekannt geworden ist. Es moge daher fiir diese
typische Bildung des Haslitales, die sich jingst auch im
GGebiet des Dossenﬂletschcrs un(l In wellerer \mdelmun"
in der Umgebung (les Lautern-Sees im untern Gadmen-
tale gefunden hat der Name Eozoon-Helveticum gebraucht
werden ; natiirlich ohne damit an die frither irrtéimhch
angenommene organische Herkunft dieser Husserst cha-
rakteristischen Verwachsung zwischen Serpenlin und Kalk-
spat erinnern zu wollen. Ich bin geneigt, diese sekundire
Umwandlung des Forsterits poslvulkamscher hvdatogen-
thermaler Titigkeit zuzuschreiben. )
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Im Bestande der metamorphen Kalke wurde an der Aeus-
sern Urweid ferner Vesuvian in grésseren Kornern ge-
troffen. Titanit, Quarz, Muskovit, Magnetkies,
Pyrit und Graphlt treten auf als seltenere akzessorische
Gemengteile.

In einzelnen Schollen scheint die Metamorphose des ur-
spriinglich sedimentiren Kalkes weniger weit forigeschritten
zu sein. Solche Marmore zeigen sich 1im Diinnschliff durch
staubformige, zum Teil kohlige Substanzen, zum Teil auch
durch mlkroskoplsrhe Gasblischen getriibt. Der Inhalt der
letztern mag auch die Ursache sein, dass das Gestein beim
Anschlagen einen skatoldhnlichen Geruch von sich gibt.

h) Die erste Untersuchung des kornigem Dolomits
der Aeussern Urweid hat folgende Resultate ergeben :

Mittel- bis grobkorniges, fast rein weisses G(estein, mit
wenigen grunhchen Punktchen, verursacht durch Lleine
Serpentineinschlisse. U. d. M. erweist sich das Gestein als
vollkommen unverzahnt und dynamisch nicht gestirt.
In das kornige Dolomit-Aggregat sind eingestreut: Blatlchen
von Muskovit 1n Parallelverwachsunu mit Chlorit, sel-
tene Korner von Periklas, zum Teil in Serpentin umge-
wandelt, Pyrit und Magnetkies.

Yon den Schollen an der Aeussern Urweid weichen in
ithrer petrographischen Reschaffenheit in manchem Punkte
ab die Kontaktkalke an der Kirche bei Innert-
kirchen und die mit thnen nahe iibereinstimmenden Ein-
schliisse des Gneises von Stieregg.

Schon im makroskopischen Aussehen der Gesteine gibt
sich ein deulllcher Unterschied kund : Die Carbonatschollen
der Urweid erweisen sich fast durchgehends richtungslos-
kornig, die Kalke von Innertk:rcheu sind ausvesprochen
schleferlg und an denjenigen von Stieregg ist diese Parallel-
struktur nachtriglich noch den intensivsten Faltungen und
Kuickungen unterworfen worden. Der grosse Silikatreichtam
gibt beiden Gesteinen ein Aussehen, das oft von demjenigen
des umgebenden « Gneises » nur wenig abweicht. Beziiglich
ihres \Imeralbestandea bieten die belden Vorkommmsse
folgende Eigentiimlichkeiten :

I. Kalkschollen von Innertkirchen: Der Haupt-
bestand des Gesteines wird gebildet durch ein Kalkspat-
aggregat, das sich durch seine vollkommene Kataklase
(ausvesprochensle Mortelstruktur) in auffallenden Gegensatz
stellt zu den Kalken und Dolomiten der Aeussern Urweld
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In diese zertrimmerte Hauptmasse des Gesteines lagern sich
(ebenfals Merkmale der Kataklase zeigend) ein: Quarz,
Albit, Klinozoisit, Skapolith, Titanit, brauner
Biotit (teilweise 1n ‘Chlorit um«re\\andell), Phlouoplt
Graphit und Pyrit.

2. Kalkschollen von Stieregg. Die bei Stieregy, am
untern (mndelwaldglelscher auftretenden Schollen sind durch
ithre intensiven, tektonischen Stirungen gegeniiber allen
iibrigen, bis Jetzt untersuchten Kalkeinschliissen gekenn-
zeichnet. Diese vorldufige Mitteilung bietet nicht (len Raum,
auf die weolocrlsrheu Verhidltnisse ndhc einzutrelen. l\Ll]\lO-
b]\Oplell wie mll\mskoplsch lisst sich jede Abweichung von
der normalen Lagerung leicht verfolgen an Hand der zonar
angeordneten, sxlll\auelchen Stellen, dle an der Verwilterungs-
ﬂac]le w ulstaltl" hervortreten un(l durch die la"cnfurmw
Verteilung feinster Graphitschiippchen (dunkle IF Iaserun" des
(-csl(‘mcq}

Das mikroskopische Bild des Kontaktkalkes ldsst mit un-
verkennbarer Deutlichkeit feststellen, dass die heutige Struk-
tur desselben das Resultal zweier zeitlich verschiedener Bil-
dungsphasen ist :

Die vollstindige Duarchwachsung der Kalkspatkirner mit
Kalk-,. Magnesia- und Tonerdesilikaten erzeugt eine Art
Slebslrnl\lur und reprasentxert die erste Umw andlungsperiode
dieser Schollen als den reinen Eftekt konlal\lmelamorpher
Einwirkung. Die bis ins einzelne gehende, intensive Zer-
trimmerung aber, die dmwesprochenbte \Imlelblml\tm des
(iesteines kann nur zeitlich nachfolgenden, mechanischen
Einfliissen zugeschrieben werden. Was die kontakt-
metamorphen Kriifte geschaffen haben, das such-
ten die dvnamlschen Einwirkungen wieder zu
vernichten. Jene vollfiihrten zuerst lhre Arbett, die letz-
tern folgten in ihrer Tatigkeit nach.

Dass unsere Schollen 1hr(, mineralogische Umbildung
nur dem Eruptivkontakte danken, dass lhre erste Umwe and-
lungsphase der Einwirkung umhu]lenden Schmelzflusses an-
gehort, das bestdligt noch eine andere, wichtige Tatsache.
Dle Schollen von Slleregg sind umschlossen von einer apli-

schen Randfacies des « Gneises, » sie miissen sich
.1lso ganz gewiss noch in ihrem urqprunrrhchen dcht erup-
liven Gestemsverbande befinden.

Auch der Mineralbestand diirfte kaum je in einem andern
Kontaktgebiet als typischer befunden worden sein. Es moge
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zu dem oben gesagten nur hmzuwefuort werden, dass 1n
manchen Teilen dieser Schollen mcht mehr der Kalkspat
den Hauptgemengteil des Gesteines ausmacht, sondern es
stellen sich mit thm ins Gleichgewicht, oder iibert:eﬂ'un thn
an Menge sogar: Granat (o plisch anomal Felderteilung,
l)odekaederstmktur‘ arblosc Augite und haufiger Ve-
suvian. Seltener finden sich G Iledvr der Epldolﬂ ruppe.
Das Bestehen freien Quarzes neben Kalkspat ist nur eine
Bekriftigung dafiir, dass die Mectamorphose am Kontakt mit
dem Fleh- l"‘(’sl(_‘lll unlcr erhdhtem Druck sich volizogen hat.

Die intensivste Tatigkeit nachfolgender Dynamo-
metamorphose vermochte in chemischer Be/lehlmu nichts
Nenes zu schaffen, sie war nicht im Stande, die Bu(hdﬂcn-
heit des doch unter andern Bedingungen Gewor-
denen auch nur im Geringsten zu \'f'l‘rlﬂ(!(,‘l‘ll Ihre ganze
Wirkung iusserte sich nur in dem Bestreben, das Bestehende
zu zersloren, denn trotz stirkster l\filal\lasc lassen die
zertriimmerten Silikate keine Umsetzungsvorgiinge erkennen.

Mit den kiornigen Kalken von Stieregg stimmt in mine-
ralogischer Beaehung das Gestein der kleinen Schollen
iiberein, die sich 1m « Gneis » des Ziasenberghornes
vorfinden. Strukturell unterscheiden sie sich davon durch
ithre ceringere Kataklase.

Durch cinen grossen Granat- und Vesuvianreichtum
zeichnen sich die Kalkbliocke der Wendenalp aus, die
zudem auch noch Titanit-, Apatit- und Biotit fihrend
sind.

Das Auftreten von Prehnit ist gegeniiber allen andern
Vorkommnissen dieser Kontaktkalke charakteristisch fur eine
Scholle dstlich des Sustlenpasses.

Den Silikatkalken der Aeussern Urweid des Dossenhornes
und denjenigen aus der Umgebung des Lauteren-Sees einer-
seits, und den Schollen von [nnerlklrchen Stieregg und vom
Zasenberghorn, Wendenalp und Sustenpasq andergelts ist
endlich noch ein dritter Txpus gegeniiber zu stellen, der
von diesen andern \0rk0mmmssen su:h wesentlich unter-
scheidet. Es sind demselben beizurechnen der Marmor von
Schaftelen und der welsse, kornige, krystalline Kalk, der
sich (bis jetzt allerdings nur in Blucken) auf Laucher]ialp
am Gstellithorn "gefunden hat, sowie das Lager des
weissen Marmors am Schdnalphorn. An diesen meta-
morphen Kalken fillt zuerst die Struktur und bei der mikro-
skopischen Durchforschung auch ihr eigenartiger Mineralbe-
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stand ins Auge, der von demJemoen aller oben beschrlebenen
Konlaklkalke swh wesentlich unterscheidel.

Die ausgesprochene Mortelstruktur ldsst erkennen,
dass auch hier die heutige Gestalt des kornigen Kalkes als
Resultat zweier Bildungsstadien sich darstellt: Bei seiner
ersten Umbildung aus sedimentdrem Kalke erlangte der
Marmor eine grobkrystalline Beschaffenheit. Die urspriing-
llChL bedeutende Korngrosse hat sich aber nur noch 1n
wenigen Resten bewahlt Grossere Individuen von Kalk-
spal, deren Zwillingslamellen verbogen, gewunden und
/erkmckt ja formhch verkniuelt smd bellen sich ein in
ein iunstes meist. nicht verzahntes Trummerwerk desselben
Minerals. Solche Zerriittungs- und Pressungszonen geben
sich schon im makroskopischen Aussehen zu erkennen durch
eine dichte, elfenbeinartige Beschaffenheit des Marmors.

Die iibrig gebliebenen, grissern Kalkspatindividuen flim-
mern mit 1hren Spallﬂdchen aus der matlen Zwischen-
masse heraus. Auch hier miissen die beiden, neben einander
auftretenden Ausbildungsweisen des Calcnls entstanden sein
im Spiel und (xecrenqple!i kontaktmetamorpher Einwirkungen
und dynamischer Krifte. Was die einen schaffen, das
fiihren die andern wiederum der Zertriimmerung enlgcﬂren.

Wir sagen kontaktmetamorpher Einwirkungen, und doch
ist der Mineralbestand ein ganz anderer, als wie wir
ihn bei den oben besprochenen typischen Kontaktkalken
kennen gelernt haben. Es fehlt die reiche Menge der Cal-
cium-, Magnesium-, Tonerde-, Eisen-Silikate, an ihre Stelle
sind Quarz und Albit, sulfidische Erze, Graphit,
Fluor- und hy droxylhaltlge Verbindungen getre-
ten. Es dokumentieren sich die Marmore von Schaflelen,
diejenigen am Gstellihorn, und vom Schonalphorn, die der
grossen Kontaktlinie zunichst gelegen sind durch ihre mine-
ralogische Zusammensetzung als hochmetamorphe krystalline
Carbonatgesteine, deren Umbildung aus sedimentiren Kalken
und Dolomiten vulkanisch-pneumatolytischer Tatig-
keit zuzuschreiben ist.

Diese Auffassung findet in einer weileren Beobachtung
noch ihre Bestatlguncr° Die grosste der Marmorlinsen von
Schaftelen lehnt sich an einen Pegmatit, der zwischen
den umgebenden « Sericitschiefer » und den Kalk sich ein-
fiigt. Die innigste schriftgranitische Verwachsung zwischen
dem Quarz und Orthoklas dieser granitischen Kontaktzone
konnte nur da sich ausbilden, wo der emporsteigende
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Schmelzfluss mit Gasen und Dampfen ibersattigt war. —
Beim langsamen Festwerden des LErgusses wurden die aus
dem Magma ausgedringten Mineralisatoren mehr und mehr
dem Rande der Eruptivmasse zugetrieben, diese selbst in
ihrem Erslarren strukturell beeinflussend. Solche Randzonen
der granitischen Intrusion wurden zum Pegmatit. Nicht allzu
hohe Temperatur und grosser Reichtum an gasformigen
Stoffen sind bezeichnend fiir dieselben. Zugleich drangen
die vom Magmaherd ausstromenden Agentien auch hinaus
ins umbhiillende Nebengestein und vollzo«ren die Metamor-
phose der von der Hauptkontaktlinie loswetrennten, aber ihr
nahe liegenden Kalkschollen.

Auf den einmal gefundenen und bevorzugten Balhnen und
auch auf neu entstandenen Spalten stiegen noch lange die
in der Tiefe befreiten Gase empor, nun das erstarrte Multer-
gestein selber verindernd. lhnen ist jedenfalls auch, wie
auf den ersten Seiten dieser Mittellungen schon ausdriicklich
hervorgehoben wurde, die Sericitisierung der porphy-
risch ausgebildeten Sericitschiefer unseres Gebietes auf die
Rechnung zu setzen. Durch postvulkanische Titigkeit sind
die Quarzporphyre zu Sericitschiefern rreworden. Muss es
uns nicht auffallen, dass, wie dies bChOﬂ auf BALTZERS
Karte so deutlich zum Ausdruck gelangt, gerade diese
Sericitschiefer eine einheitliche Zone bilden, eine Zone, der
zugleich auch jene Marmorlinsen angehoren, die sich uns als
Llmwandlungsprodukle postvulkanisch - pneumatolytischer
Emwirkung darstellen.

Die erwihnten Folgerungen ergeben sich aus den am alt-
bekannten Marmorvorkommen von Schaftelen und aus am
Schonalphorn gemachten Beobachtungen, es ist zu erwarten,
dass auch am Gstellihorn, wo der ibereinstimmende Marmor
sich gefunden hat, dhnliche Verhdltnisse zu Tage treten
werden, sobald es dort gelungen sein wird, das Gestein im
Anstehenden zu treffen.

Pegmatite scheinen tibrigens im « Gneis » des Aarmassivs
hdufiger sich zu finden, als. wie bisher bekannt geworden
ist. In den letzten Jahren konnte ich im Gebiet des
Ober-Aletschgletschers einen Pegmatitgang fest-
stellen, der sich von den hier besprochenen analogen Bil-
dunO'en allerdings in mancher Beziehung unterscheidet und
der besonders auffallt durch das Vorhansensem faustgrosser,
stengeliger Turmalinaggregate. Es wird sich zu anderer Zeit
Ge]eﬂenhelt bieten, Niheres hieriiber zu berichten.
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Die wichtigsten Neben- und Uebergemengteile, die bis
jetzt im zum Teil dolomitischen Marmor von Schaftelen
und im krystallinen Kalk am Gstellihorn und Schén-
alphorn aufgefunden wurden, sind folgende :

1. Schaftelen: Quarz, Albit, Pyvrit, Magnetkies,
Forsterit, Humit und K]mochlo]

Gstellihorn (Laucherlialp) : Phlogopit, Muskovit,
Sericit, Chlont Quarz, Graphit (mehrere Millimeter
grosse Blaltchcn von truter knshllonraphischel Um-
ﬂ'lanUl]“‘) Bleiglanz, Zinkblen de, Wurtzit, (Realgar?),
selten Forsterit.

3. In dem noch am wenigsten untersuchten Marmor des
Schonalphorns wurden als akzessorische Bestandteile bis
jetzt nur Graphitbldttchen und Korner von Quarz fest-
gestellt. Im Auftreten aller dieser Mineralien fillt noch cine Er-
schemunw besonders auf, die geeignet ist, den oben ausge-
sprochencn Ansichten als weilere QLul?o zu dienen.

Wihrend das Kalkspataggregat dieser Marmore die
Struktur extremster Kataklase erkennen lisst, zeigen sich
im grellsten Gegensatze z. B. zam Kontaktkalk von Stieregg
die Neubildungen mechanisch nicht beemflusst. Im ganz
zertriimmerten Schaftelen-Marmor lassen die Quarzkorner
nur die ersten Spuren unduloser Ausléschung erkennen,
ebenso zelgen die oft einige Millimeter grossen IIumll]mrnc
wohl eine schlecht ausueblldetc Spaltbarkeit, niemals aber
die geringsten optlschen Storungen. Besonders auffallend
aber ist es, wenn wir in den vollkommen kataklastischen
Kalkblicken von Laucherlialp wohl umgrenzte, nicht im min-
desten verbogene Phlogopitblittchen, oder sogar durchaus
ungestorte, g gut umgrenzte Krystillchen des weichen Graphits
vorfinden. Da ich die Neubildung von Phlogopit, Muskovit,
Chlorit. Quarz, Graphit Bleiglanz, Zinkblende, Wurtzit und
Forsterit durch die reine DI‘lleWllkUll“‘ als ausfrcschlosqon
erachte, so scheint mir fir diese Falsache nur eine Erkli-
rung moglich zu sein : Die Neubildung dieser Mineralien
muss fortvedauert haben, nachdem die zertriimmernden,
geblrgsblldenden Krifte in ihrer Hauptsache zum Abschluss
gekommen waren. Ein Moment, das ndherer Beachtung und
weiterer Prifung gewiss ebenfalls wiirdig erscheint.

“In der Bildung der Kalkschollen unseres Gebietes scheinen
also, um damit das gesagte nochmals kurz zusammen zu
faqsen und zugleich vergleichend gegeniiberzustellen, folgende
Phasen zum \usdruck zu kommen :
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1. Silikatreiche Kalke der Acusseren Urweid des Lauteren-Sees
und des Dossenhorns: Reine Kontaktwirkung, geringe mecha-
nische Beeinflussung. Postvulkanische Zersetzung.

Kontaktkalke von Innertkirchen, Stieregg und Zisenberg,
Wendenalp und Sustenpass : Reiner Kontakt, mechanische
Zertriitmmeruny, geringe, postvulkanische E mwukuu%n

3. Marmore von Schaftelen, Sohénalphorn und Gstellihorn
(Laucheclialp) :  Vulkanisch-pneumatolytische Umwandlung
an vorhandenen Spalten, oder an bevorzugten Stellen- des
magmatischen Ergusses ( Taugkeit mmeralb:ldender Agen-
tien); keine uaen[llcht, reine Ixonlalxtmelammphose nur lell—
weise Zerlriummer ung der metamorphosierten Schollen.
Die mineralogische \ulrresmliun'r erstreckt sich tber einen
lingeren /ellraum und uhcrd(uu,rte die mechanische Meta-
morphose des (iesteins.

Es mag hier noch darauf hingewiesen werden, dass, indem
Wir vom lvpu% 1 zu 3 fortschrelten, WIT uns 1m alluememcn
vom Innern der Gneiszone mehr und mehr 1hlel Peri-
pheric nihern. Auch hier kénnten wir also. wenn der Aus-
druck notwendig erscheint, von einer Arl Tiefenstufen
sprechen.

All die Anﬂ"ewehmen weit verhreiteten Scholleneinschliisse
charakteusnertcn den nordlichen « Gneis » in seiner Haupt-
masse als typische eruptive Bildung, als die Randzone des
grossen Lakkolithen, dem auch (ler Protogin als spiter
erstarrter, 1nnerster Kern zugehort. Wie die bisherigen
Untersuchungen des « Gneises » selbst ergaben, ist seine
Schiefernatur in erster Linie das Resultat von Besorpllons-
erscheinungen.

Die Losung einer ersten krage, die man vielleicht von
diesen Zeilen erwartetl, wiare nun die nach dem Alter des
Lakkolithen. Ein definitiver Entscheid hieriiber ist aber noch
nicht moglich und wird stets ausserordentlich erschwert
sein, da auf das Vorhandensein noch kenntlicher Fossilreste
in den vollstindig umkrystallisierten Schollen kaum gehofft
werden darf. Nur das eine scheinen mir doch jetzt schon die
mel‘unorphen Schiefer und Konglomerate des \Vendenjocheq
sicher zu stellen, dass die Entqtehunw des « Gneises »
der Postcarbonzeit angehort. Emschll.sse von typischem
« Gneis » konnte ich bis ]etzt in den Schiefern und Kon-
glomeraten nicht finden. Die charakterlosen Quarzit-Gerolle
vermigen uns keine Anhaltspunkte zur Altersbestimmung
zu geben.
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Das sind die Hauptergebnisse meiner vor kurzem begon-
nenen Arbeiten. Der beschrinkte Raum dieser vorliutigen
Mitteilung gestattete es nicht, auf die Detailuntersuchungen
ngiher einzugehen, es muss dies spitern Publikationen vor-
behalten bleiben. Die hier skizzierten Anschauungen magen
sich vielleicht spéater zum Teil auch etwas verschieben, und
neue Gesichtspunkte werden hinzutreten. Das Mitgeteilte
kann und will also nicht den Wert einer abgeschlossenen
Untersuchung beanspruchen, es soll fortgesetzter Arbeit
nur einen vorliufigen Halt bieten.

Geologisch-mineralogisches Institut der Universitiit Bern,
Herbst 1906.

LIur Geologie des Gebietes zwischen Engelberg und Meiringen.

Von P. ARBENZ,

Vorliufige Notiz, publiziert mit Genehmigung der Schweizerischen
geologischen Kommission.

Die Nevaufnahme des Gebietes zwischen Engelberg, Melch-
tal und Meiringen hat als Grundlage die Untersuchung und
die geologische Karte 1:100,000 Bl. XIII von C. Mascu !.
Wihrend die Stratigraphie durch diese Arbeit wenigstens
teilweise sehr genau bekannt wurde, lieferte die tektonische
Darstellung kein richtiges Bild des Aufbaues dieser Berge.
Die Neuuntersuchung, die ich in den Sommern 1905 und 1906
begonnen habe, hat nun gezeigt, dass bei richtiger Auffassung
der Tektonik (auf Grund der Deckentheorie) auch die stratigra-
phischen Befunde in ein neues Licht geriickt werden. Die fa-
ciellen Verdnderungen, besonders die des Doggers,
liefern zusammen mit dem Versuche einer genaueren Glie-
derung von Trias und Lias am Jochpass das Haupt-
thema dieser vorliufigen Mitteilung. Die tektonische Schilde-
rung muss ginzlich der Hauptpublikation tberlassen bleiben.
Nur die Grundziige kénnen im Folgenden angegeben werden,
soweit sie zum Verstindnis der stratigraphischen Angaben
notwendig erscheinen.

! Mascn, Cas., Geologische Beschreibung der Kalk- und Schiefergebirge
zwischen dem Reuss- und Kienthal; Beitr. =. geol. Karte der Schweiz,
Lief. XXIV, 3. Abt., 1894, :
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