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Einige Folgerungen aus geologischen Beobachtungen
im Aare-, Gotthard- und Tessinermassiv.

Von Prof. Dr. Jon. KoNIGSBERGER (Freiburg i. B.).

Im folgenden sind kurz einige Resultate geologischer Kar-
lluung und petrographischer Bculnulllun"‘ mll"clull, die ich
seit 14 Jahren durchgefithrt habe. Aus dusseren Griinden ist
die eingehende Pubhkahon der Ergebnisse zur Zeit nicht
munhch die Begriindung der [{(-sultdl(, kann hier nur kurz
erfolu‘eu Im einzelnen muss beziglich des Aarmassivs auf
meine Geologische und miner alogmclze Karte des dstlichen
Aarmassivs von Disentis bis sum Spannort' verwiesen wer-
den.

Neue Tatsachen, die bisher bei der Erforschung von Aare-
und Gotthardmassiv unbeachtet blieben, nicht neue Auftas-
sungen oder Einteilungen, haben mich zu Schlussfolﬂerun""en
:;efuhrt die mit den bisheugen Annahmen? lellwelse n d1—
rektem Widerspruch stehen. Diese neuen Beobachtungen be-
treffen namentlich die verschiedene Randfacies des Aare-
granit und dessen direkten Zusammenhang mit Granit- und
Ouarzporpln ren, die kontaktmetamorphen Bildungen am
Aaregranit, den direkten kontinuierlichen Leberganrr von
Graniten zu Orthogneissen, das Vorhandensein von [\0[]"‘]0-
meraten in verschiedenen geologischen Horizonten und den
durch karbonische Gneisskonglomerate erbrachten Nachweis,
dass die Orthogneisse nicht durch Regionalmetamorphose zur
Tertiiirzeit entstanden sind, das Abschneiden der Diorit- und
Syenitstocke, ithrer Ginge und Kontaktzonen durch den Granit
-und die dadurch gegebene Altersbeziechung der Tiefengesteine,

! Geologische und mineralogische Karte des istlichen Aarmassivs von
Disentis bis zum Spannort, mit Angabe der Mineralfundorte und Erzlager-
stattcn Mit kurzem Text, Frelburgl B., Verlag von Speyer & Kaerner, 1910.

2 Beziiglich der Literatur bis 180k sei auf die Abhandlungen von
A. Baurzer, A. Hem, C. Scamipr im Livrel-guide géologique de la
Suisse, VI. Cono-res ﬂ’eol intern. Paris-Lausanne 1894, verwiesen. Die
neuere Literatur \urd “soweit direkt herangezogen, im Text zitiert.
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den Zusammenhang des Karbon mit den Quarzporphyren des
Aaregranil, den Bau der sogen. Mulden von Urseren, Piora,
Ble'rno u. a.

Einteilung.
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Verknetungen, Breccien und Konglomerate.

Da im folgenden aus dem Vorhandensein von Breccien
und l\on'__;lomo raten Schliisse gezogen werden, sei kurz der
Unterschied zwischen den in den Alpen SO lmuhgen Verkne-
tungen und den Konglomeraten und Breccien dargelegt. Ein-
pressungen von zwei Gesteinen ineinander hat zuerst Heim
am Lochseitenkalk beobachtet, Steixmaxyt! hat dann Ver-
knetungen zwischen Flysch (oder Senonmergel nach ARN.
Hem?) uml Seewerkalk untersucht und auf Grund weiterer
Beobachtungen von SciiLLer und Zorerirz im Engadin fiir
das Gebiet der Deckentektonik den Schluss gezogen, dass
Verknetungen nur zwischen zwer Gesteinen verschiedener
Festigkeit vorkommen. Das stimmt auch fiir die Zentral-
massive. Man kann dort nie Verknetungen von Gneissen
oder Graniten miteinander sehen, was auch aus der Elasti-
zitatstheorie leicht erkliarbar ist. Wenn solche (Gesteine an-
einander gleiten, dann bildet sich eine klastische Zone?
von « Talkschiefern » oder eine Art Pfahlbreccie oder Rei-
bungsbreccie mit intensiver Quarzitisierung aus. Nur wenn
Kalk oder Dolomit an Silikatgesteinen oder Kalke an Mer-
geln oder Sandsteinen vorbeigeschoben werden, findet eine

G. Stenmany, N J. f. Min., Festband, 1907, S. 330.
Asa~. Hewn, N, J. f. Min., Zentralblatt, S. 631, 1901,
Eine solche mylonitische "Zone kann wie am I\rontcn, Spannort etc.
ausserdem auch im ersteren Fall entstehen und viele 100 M. michtig sein.

LA
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Paralleleinschiebung des weicheren Gesteines in Fugen des
hiirteren statt. Vielfach ist das dadurch verursacht, (labs das
betr. Gestein bei der erhdhten Temperatur und den gewal-
tigen Drucken plastisch wird wie die Kalke!, manchmal auch
dadurch, dass die feinkornige Masse wie ber Mergeln und
manchen Sandsteinen an s:ch schon einen sehr geringen Zu-
sammenhalt hat. Ob einige Tonhidute, wie Ar~. HEim an-
nimmt, als hnilmschunushdute zu deuten sind, scheint mir
aus chemischen Griinden fraglich. Kalk ist im grossen Mass-
stab, so ber Naxos in Adern von 50 Cm. Dicke und mehr als
100 M. Lange in Gneisse (oder am Adamello nach Unter-
suchunucn von W. SaLomox in Tonalit) sekundir eingepresst,
dhnlich in Svra; in kleinem Masstab sieht man Parallelver-
knetungen z. B. von Dolomit und auch von Quarzit (friherer
Sandstein) mit Rofnaporphyr sehr schon etwa 15 Min. von
Inner-Ferrera (Spliigen) am Weg nach A. Emet®. Es ist inte-
ressant, dass man dort an (lem%lben Triasfetzen, etwas weiter
oben aber auch echte Gerdlle von vorwiegend Rofn agneiss und
daneben Glimmerschiefer in der Rauhwacke sieht. Der Unter-
schied zwischen den Verknetungen mit marmorisierten Kalk-
zwischenlagen und ausrrepran“ter Paralleltextur und den Brec-
cien bis Konfrlomelaten mit oft eckigen ganz ungeordnet ge-
lagerten Gestemsstuckcn 1st sehr auﬂallend W echsel]a“erunw
kommt bei all diesen Fillen nicht in Betracht. Derarlwc echte
Gerolle an der Basis der Trias im Dolomit sind slels da zu
finden, wo Sandstein- bezw. Quarzit als Liegendes fehlen.
Sie sind zuerst von BoxNEY3 In der Rauhwacke von Piora
und Canaria beobachtet wordon Dann hat C. Scumiptt Ge-
rolle von Antigoriogneiss in der Trias am Piz Teggiolo ge-
funden. Der \erfasser fand Gerolle von Ghmmelsclnefer n
Rauhwacke beir Alp Carroreccio V. Termine; dort ist interes-
sant, dass bei der jetzigen Lagerung die Gerolle fihrende
Rauhwacke an liegenden Hornblendegneiss grenzt, wihrend
der Ghmmmschlefer aus denen die Gerolle bestehen, nicht
mehr dort angrenzt, sondern das Hangende der Rauhwacke

1 Silikate konnen bei den in den oberen Teilen der Erdrinde herrschen-
den Temperaturen und Drucken nie plastisch werden. Nur durch Lésungen
oder bei Anwesenheit von viel Glimmer rein mechanisch kann eine Plasti-
zitit vorgetiuscht werden. Es wird hauﬁg vergessen, dass auch bei den
stiirksten Gebirgsbewegungen der Druck nie eine durch die Ueberlagerung
und die Gebtemsfestlg‘kelt gegebene Grenze iiberschreiten kann.

2 Vergl. auch H. Mever, Nordostrand des Surettamassivs. Freib. naturw-
Gesellsch., XXVII, S. 3%, 1909,

3T, G. BoxNey, Quat. Journ. geol. Soc., XLVI, p. 210, 1890.

4 C. Scumint, Eclog. geol. helv., 1X, S. 509, 1907.
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ist. Die unregelmdssige Gestalt und unregelmdssige Anord-
nung der echigen oder runden Bruchstiicke ist fiir Breccien
oder Konglomerate charakteristisch, wiithrend die Verkne--
tungen wohl stets eine deutliche Parallel- oder Fluidaltextur
aufweisen. Konglomerate von Gneissen, Graniten usw. sind
in den Alpen nicht selten; sie treten namentlich im Karbon
auf; aber auch friither slnd solche vermutlich dagewesen.
Daweﬂ‘en wird meiner Ansicht nach der sogen. \ crrucano’
des Rhemlalq in seiner Gesamtmasse mit Unrecht als ein Kon-
¢lomeratgestein bezeichnet. Kaum 1/ sind wirkliche Konglo-
merate; ein grosser Teil der als Verrucano bisher kartierten
(Jestelne smd Quarzporphyre, dann kommen Glimmerschiefer,
Sericitphyllite, Paragneisse und auch Orthogneisse darin vor.

Konglomerate, Breccien und die Zeiten tektonischer Stérung.

Wenn Konglomerate oder echte primire Breccien in der
Schichtenfolge auftreten, so zeigt das wohl einwandsfrei,
dass Teile der Massive hoher waren als andere und dass der
Ort, wo die Konglomerate abgelagert wurden, sich iiber
oder keinenfalls tief unter dem Meeresspiegel befand. Im
Aarmassiv hat eine Auf- und Niederbewegung der Gesteine
und Schichten 1m Laufe der Zeiten recht oft slatlrrehabt

Wie das pag. 876 besprochene Profil am Wendenjoch
zeigt, sind die frihesten Konglomeratschichten® dem Erst-
telder Gneiss konkordant und bestehen aus dessen zuweilen
recht grossen abgerundeten Bruchstiicken. Sie sind nach un-
serer Deutung des Profils friher als der Anthracit des Kar-
hons, also war vermutlich damals durch die Intrusion des
Frstfeldertrneisscs schon eine ungleichméssige Oberfliche da.
Wie weit dlese Konglomerate snch ausdehnen 1st kaum zu
sagen, da nordlich diese Schichten unter die Sedimentdecken
untertauchen und'siidlich ldngst erodiert worden sind. Die
ostliche Fortsetzung verliert sich unter dem Schlossberg ;
westlich gegen das Urattal verhindert der Gletscher die Be-
obachtunfr, “weiter westlich am Ausgang des Tales sieht man,
dass erst ein Teil der Konglomerate und schliesslich gegen
die Gadmerstrasse auch der Anthrazit verschwinden, kar-
bonische Schichten diirften indess bis gegen das Haslital
streichen. Von einer dinnen Kohlenzwischenlage unter-

! Bezuglich der geologischen Stellung des sog. Verrucano vergl. S. 883.

2 0b die «fremden Einschliisse » und «Schollen», die A. Saver im
« Granit » bei der dusseren Urweid entdeckt hat, mit diesen Konglomeraten
des Erstfeldergneiss etwas zu tun haben, vermag ich nicht zu sagen.



806 JOH. KONIGSBERGER

brochen folgen am Wendenjoch wieder Konglomerate! mit
erossen teilweise abgerundeten Bruchstiicken von Erstfelder-
‘gnelsm Das Fehlen eines eigentlichen Bindemittels deutet im
Zusammenhang mit der Abrundun}__; der Gerolle und den
Kohleschmitzen wohl auf Bildung dber Meereshohe. Wir
hatten also prdkarbonisch oder [rihkarbonisch schon un-
regelmdssig gestalletes Festland. Grobe Konglomerate mit
sehr grossen teilweise gerundeten Bruchsticken von Ge-
steinen, die nicht in der Ndhe anstehen, sind in den anthrazit-
fiihrenden Schichten zu finden. Die Grosse der Gerolle der
Karbonkonglomerate deutet auf erhebliche Hohendifferenzen.
Vielleicht hat kurz vorher die Intrusion der Diorite und Sye-
nite stattgefunden. Also trat eine sweite Hebung im Karbon
ein. Alle lll(,b(_, Schichten miissen natirlich bei der Ablagerung
in der Regel nahezu horizontal gelegen haben.

Dann erst folgte die dritte sldrl\slc llehunu dieser Schichten,
hochst \thhchunhch durch die Intrusion des :\amgramlh
verursacht, so dass sie etwa 70° nach Norden einfielen.
Gleichzeitig ergossen sich Ouarzporphyrdeckcn deren Zu-
afimmcnhanﬂ mit dem Aaregranit sich am Tscharren nach-
weisen lds Sl Auf diesen IaO‘ert,en sich z. B. am Bristenstifel
wieder anthrazitfiihrende '%hlchten ab. Die Karbonmulde am
Ochsenstockli, die auf kristallinen Schiefern ruht, wurde von
A. RorurLeErz? durch Pflanzenfunde als oberkarbonisch nach-
gewiesen. Diese Tatsache in Verbindung mit dem friiheren
macht wahrscheinlich, dass die /ntrusion des Aaregranits
und der zugehirigen Ganggesteine und Porphyrdecken swi-
schen oberes und unteres Karbon fellt.

Was jetzt in der Zwischenzeit geschah, bis diese steil-
stehenden Schichten schliesslich dl{, 1 \IVCdll des Meeres
befindliche Abrasionsfliche gaben, auf der sich der Trias-
sandstein mit Dolomitknollen ablagerte, wissen wir nicht.
Der sogen. Verrucano nordlich des Rheintals ist nach unserer
Auffassung (vergl. S. 883) nicht aarmassivisch, sondern vom
Gotthardmassiv bezw. von der weiten Strecke her, die seiner
Zeit zwischen Aare- und Gotthardmassiv lag, tiberschoben.

Er ist, wie S. 883 auseinandergesetzt, durchaus kein ein-
heitliches Gebilde. Der verhiltnismissig kleine Teil desselben,
der echten Konglomeraten entspricht, mag von Gesteinen der
SO-Seite des Aarmassivs und NO-Seite des Gotthardmassivs
herriihren. Jedenfalls hat seit Ende der Karbonzeit die Ab-
tragung des Aarelakkolithen begonnen. Quarzsandstein und

! Vergl., S
2 A. Roraererz, Abhandlung. Schweis. paliont. Gesellsch., VI, 1879,



GEOL. BEOBACHTUNGEN IM AARE-, GOTTHARD- U. TESSINERMASSIV 357

Trias sind nordlich und 6stlich der jetzigen Granitmasse vor-
handen; sie fehlen in den elnﬂel\lemmten Fetzen gegen die
Mitte des Massivs (Farnigen) und treten erst wieder westlich
vom Haslital auf.

Die grosste Hohe des Lakkolithen hat wohl zwischen
Aletschhorn und Dammastock gelegen. Wir finden dann
randlich Ablagerungen, die zunehmender Meerestiefe ent-
sprechen von dem basalen groben Trias- oder Permkonglo-
merat bis zu den unteren Dorrnerschlchten welch letztere
wahrscheinlich auch bis in die Mitte des Massivs abgesetzt
wurdw In dieser Zeit zwischen unterem Lias und ol)ers[em

Dogger ist wieder eine partielle Hebung eingetreten. Vielleicht
entspricht dieser die mesozoische Intrusion der Griinsteine im
Tessinermassiv!. In fast allen einigermassen vollstindigen
Doggerprofilen des dstlichen Aarmassivs fand ich Konglome-
rat- oder Breccienbinke mit grossen, teilweise gerundeten
Bruchstiicken von Dogqersch]chten auch gellorten stellen-
weise Zonen des Schiltkalkes hierzu. Ob sie im westlichen
Aarmassiv fehlen oder vielleicht iibersehen worden sind, ver-
mag ich nicht anzugeben?. Dann folgt eine Zeit der Senkung,
in der Malm und Kreideschichten abgelagert wurden ; dlc
gleichformige Beschaffenheit des blswellen 100 M. machtlgen
Malms lisst eine langsame Senkung vermuten. Der Malm
diirfte fast das ganze Aarmassiv, allerdings in sehr wechseln-
der Michtigkeit, bedeckt haben. Dann ist schon zu Anfang der
Kreidezeit von Stiden her eine ganz allmihlige Hebung ein-
getreten die im Eocén zur Ablagerung von Sandstein fiihrte,
bis schliesslich ]unfrterUar dle \lpenfaltung eintrat, der('n
cinzelne Phasen sich in den von mir untersuchten Ge tr(‘nden
nicht unterscheiden lassen. Bei dieser letzten Stauc hu_ng fand
im \armassiv eine sehr starke Hebung von Siiden her statt,
sodass die ehemalige horizontale Abrasionsfliche der Trias,
jetzt zwischen Meiringen und Bifertenalp im Mittel unter
25° bis 35° nach Norden einfillt3 und die kristallinen Schiefer
dort steil unter etwa 70—80° nach|Stiden umgekippt werden.
Auf dieser geneigten Fliache ist der aulochlhonc Sediment-
mantel fast tberall nach Norden abgeglitten. Nur stellenweise
blieb er stehen, so am W endenjoch Grassen, wo eine Art

! Vergl. H. Preiswerk, Beilr. zur geol. Karte der Schweiz, L. XXVI,
T. l 1907.
Blshu' ist in der Literatur meines Wissens nur von C. ScaMipT ein
Domr«,rkonglomeratvon Porphyrgerollen an der Windgille erwiihnt worden.
Aehnlich ist die Lage der Abrasionsfliche nach den Untersuchungen
von A. Buxtorr oOstlich am Lotschberg.
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Drehpunkt sich befindet. Dieser Sedimentrand von Meiringen
bis zur Blfertenalp war ursprunﬂrhch wohl iiberall diskordant
aber in primiren Verband ‘mit den darunter liegenden Gneis-
sen. U Eer diese steil nach Norden abfallende Zone glitten
von Siiden her die mehr 1m Innern des Massivs lle«renden
Sedimente des Aarmassivs zum Teil auch Se(hmentdccken
die ehemals in der Ebene am Nordrand des Gotthardma%lvs
lagen, in den Senkungen, die zusammengepresst jetzt Rhone-
und Rhemtalzono bllden In diese Zeiten fallt die Bildung der
Nagelfluhkonglomerate und als teilweises Analogon zu den
dndstcmvn der Trias der Absatz der Molassensande.

Vergleichen wir damit das Gotthardmassiv und Tessiner-
massiv, so finden wir prikarbonisch keine typischen Kon-
glomt‘ rate. Nur am Nordrand des Gotthardmassivs finden
wir den Verrucano der, wie H. MiLcu gezeigt hat, teilweise
als umgewandelte I\on«rlom{,rate aufm,fasst \\erden kann.
Klasllschv Gesteine ! hnden wir uwder in der Basis des
Trias : entweder randlich am Gotthardmassiv die friiher zum
Perm gerechneten, meiner Ansicht nach Analogie mit den
W estalpcn trladlsclwn etwa 1—20 M. macht:%n Konglome-
rate?, auf die dann in Quarzit umgewandeltcr Sandstein
folgt, oder, wo diese fehlen, die Einschliisse von ehemals
liegenden jetzt oft weit entfernten Glimmerschiefern Ortho-
und Paragneissen usw. in Rauhwacke, Anhydrit oder Do-
lomit. Also sind die von Granit metamorphosierten Gesteine
als solche bereits in der Trias aufbereilet worden. Der
Gotthardgranit und der Tessinergneiss sind also pritria-
disch. Wahrscheinlich st die Granitintrusion® vom Gott-
hardmassiv und Tessinermassiv wie beim Aarmassiv an-
drerseits aber auch jinger als unteres Karbon. Eine Diskor-
danz zwischen Trias und kristallinen Schiefern i1st in den
wenigen einigermassen ungestorten Profilen, die sich eigent-
lich nur auf der Ostseite des Gotthardmassivs finden, i der
kurzen Strecke, auf der sie aufgeschlossen sind, nicht wahr-
zunehmen. Man kann nur vermuten, dass Golthard- und
Tessinerlakkolithe durchweg nicht sehr steil und unregel-
miissig abfielen. Die tektonischen Storungen dieser beiden
Massive und die Metamorphose ihrer Gesteine in der Tertiiir-
zeit sind aber sehr viel stirker wie beim Aarmassiv, sodass
solche Vermutungen vorldufig ganz unsicher sind. Ob der

! Beziiglich des Unterschiedes zwischen Verknetungen und Breccien
vergl. S. 8.)!;

2 Vertrl S. R7k.

3 \elfrl Felogie, X, S, 526, 1908 und V. J. f. Min., XXVI, S, 564, 19035.
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Granitintrusion im Gotthard solche von basischeren Gesteinen
vorausgegangen, wie es sich fiir das Aarmassiv mit Sicherheit
h*ststellen liess, 1st fraglich. Vielleicht i1st der Diorit von
Ufiern ein derartiges Bmspld

In den seit Llas und vielleicht bis zur Kreidezeil abge-
setzten schwarzen, kalkigen und tonigen Bundnvr‘schw
fern habe ich wenigstens 1m mittleren Gotthardmassive
keine Konglomerate gesehen. Ich glaube auch nicht, dass
iregend ein Elupllvneqtmn des (-utthaldmassns eln posttrla-
disches Alter hat. Siidlich dagegen im Tessinermassiv hat fiir
einen grossen Teil der Grinschiefer- und Serpentinmassen
H. Preiswerk (loc. cit.) mesozoisches Alter wahrscheinlich
agemacht. Ein grosser Teil des Gotthard- wie des Tessiner-
massivs durile vielleicht von der Jurazeit bis zur miocinen
Alpenfaltung dauernd (iber dem Meeresniveau gelegen haben,
sodass auf die karbonische Intrusion und \uf\\nlbun" dlb
niichste wichtigere geotektonische Bewegung erst die jung-
tertiire /usammcnqtau('hunﬂ‘ fallt. Dureh diese wurden die
granitischen Kerne von ‘\arc , Gotthard- und Tessinermassiv
einander nahe geriickt; die Schichten der dazwischen lie-
genden Tiler warden an die Lakkolithen angepresst und zum
lt]l ubm‘ s1e nach \Torduu wcwueschobcn. Die Hohe der

Das Altersverhiltnis der Eruptivgesteine.

Im Aarmassiv sind 5 Haupttypen von Tiefengesteinen mit
ithrer (mn(w‘etolgsc[mﬂ und ein Ergussgestein vorhanden, die
sich, wie ich glaube, auf 3 vursclnedenv Intrusionen zuruck—
tuhren lassul 1. ILIS[le(lLI‘”"nelSS 2. Granit; 3. Diorit;
4. Gabbro-Peridotit; 5. Syve mt 6. Ouaupoxph\ r.

Der Erstfeldergneiss (ritt mlt keinem der andern Eruptlve
in Kontakt; er hat pegmatitische Schlieren und ihm eigene
lamprophy rlsdle Ginge, Glimmersyenit, die A. SAUER! zucrst
beobachtet hat. \.1chden S. bmausemander‘resetzten Griinden

A. Saver, Ber. Vers. Oberrhein. geol. Ver. Konstans, 1906, S. 26.
Bu'zutrhch der Aehnlichkeit des Erstfeldergneiss mit dem Sr.,hapl)achrrnis
des Schwarzwalds kann ich Saven helpﬂlchten Dagegen scheint mir seine
und Huar’'s Deutung der Kalksilikatschollen noch unsicher. Die Sericit-
crnelsse, Glimmerschiefer sind, wie mir scheint, ganz anders zu deuten als
wan annimmt ; ()uetschmnen von solcher \Lu_llliﬂ‘kelt itber 1 Km. gibt es
im ganzen Aarm assiv nicht. Die grosste unter (l(,r Sedlmentdecke vom
Kronten ist ca. 300 M. michtig. Allwdmcrs besteht ein Zusammenhang
zwischen Ervstfeldergneiss und Sencntwnems [ch werde auf beides a. a. 0.
eingehend mrul\kommen
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machte ich ihn fir dlter als die andern Eruptive des Aar-
massivs ansehen. Granit und Quarzporphyr, welch letzterer
z. B. am Tscharren fast 600 M. michtig ist, hingen nach-
weislich zusammen!. Dasselbe gilt fiir die schmalen Quarz-
porphyrergisse auf denen unmittelbar der Anlhmzn der

Bristenlimmi liegt. Der Granit dirfte demnach 1n Ueberein-
stimmung mit der Beobachtung von A. RorupLETz am Todi
etwas dlter als Oberkarbon sein. Wie man ferner aus dem
Profil am WWendenjoch (vergl. S. 876) mit grosser Wahr-
scheinlichkeit schliessen kann, ist er elwas jiinger als Unter-
karbon. Die Diorite sind randlich und als Giinge oft so basisch,

dass sie von den Gingen und Sticken 'rabblo pomdot]tlscher
Magmen 2 nicht rrcsclneden werden knnnen Die echte diori-
thche Tu,fcntrestemqlamea ist oft nur in der Mitte auf kurze
Strecke dllS”‘CblldeT Diese basischen Gesteine mit ithren Gin-
gen und mll Stiicken 1hrer Kontaktzone werden alle von
Granil und dessen Apophysen scharf abgeschnitten (besonders
schon an der Westwand des Brxstvnstocl\s zu sehen, vergl.

geol. Karte d. Verf.) und kontaktmetamorphesiert. Die dritte
bruptlvmdsse ist der Syenit. Schollen dieses Gesteins sind
sehr hiaufig an der \ordfr[enze z. B. am Bichistock, wo
F. WEBER 3 sic entdeckte, wie auch an der Sidgrenze gegen
Granit von letzterem *eingeschlossen. Besonde:e schun Ist
das an den Mittelplatien zu sehen. Bisweilen hat auch der
Granit ganze kleinere Stocke des Syenit mit dessen Géngen
und hontaklzonen umschlossen oder entzweigeschnitten, so
am Kriizlistock (vergl. Karte d. Verf.). Die in der Tiefe
wurzelnden Eruptive konnte der Granit nicht wie die Sedi-
mente emporheben. Der Syenit ist ziemlich einheitlich aus-
weblldet ohne besondere Randfacies und stirkere Differen-
zierung der Hauptmasse ; F. WEBer hat ihn eingehend petro-
graphisch erforscht und beschrieben. Nur die schmalen aber
oft sehr langen Ausliufer des Syenit (so am Kriizlistock oder
im grossen vom Caradivasgletscher bis V. Gliems) zeigen
keine Tiefengesteinsfacies and sind jetzt infolge Kontaktme--
tamorphose durch Granit zur Karbonzeit und D‘ namomela-
morphose zur Tertiirzeit in feinkornige « Griinschiefer »,

Amphibolit und Serpentine umgewandelt.

* Auf die Tektonik kann hier nicht eingegangen werden. Es sei auf meine
Karte verwiesen.

2 Solche Gabbro-Peridotite hat zuerst C. ScemipT vom Geschel 1m Made-
ranertal beschrieben. V. J. f. Min., Beilageband IV., S, 411, 1886.

3 F. WeBer, Der Kalisyenit des Piz Gif. Beitr. zar qen/ Karte er
Schwei s, Llef X1V, 1904.



GEOL. BEOBACHTUNGEN IM AAR]-I—, GOTTHARD- U. TESSINERMASSIV 861

Ob die Diorite und (ll(‘ Svenite glcwhu‘ltl” intrudiert sind,
lisst sich auf dem vom Verfasser kartierten Gebiet nicht ent-
scheiden. Vielleicht werden die geologischen Verhiltnisse in
Val Puntaiglias dariiber Aufschluss ge bq ‘n kénnen. Nur soviel
ist, wie oben gesagt, sicher, dass der Granit Jjinger ist als
bei (ie Ich wlmulv auf Grand emiger BiOI)dClllUllﬂ“( ‘n, dass
die Diorite dlter als die Syenite sein kionnten.

Die Intensitit des Kontakts d. i. die Temperatur des Tiefen-
vesleins, nimimnt \om ])lm‘lt bis zum Granit zu. Die Diorite
zeigen Kontakt 11, 11, der Svemit 1I, 2, der Granit II, 2
and 111, 1. Die . 1!ter's/ol(]e ist: 1. Erstfeldergneiss, ». byemt
und l)zor'zt, J. Granitt. Aehnliches hat auch PP. TErRMIER am
Pelvoux beobachtet.

Im Gotthardmassiv ist der Granit das jingste Eruptivge-
stein. Er zeigt den sehr heissen Magma tntsp[‘t,(‘h('n(h n Kon-
takt 1V, ne bvn H, 2 und III, 1. \nssu den durch Aufschimel-
Zung von gedlmenten cnlstdndvnvn basischen Hornblende fiih-
re n(leu Gesteinen 2 am Sidrand des Granits diirfte ein Teil der
Serpentine doch aus primér eruptiven Gesteinen hervorgegan-
cen sein. Sie sind wohl dlter als der Granit, lmn"‘cn .1llv
durch Giinge zusammen und sind mit mehr Od(r ‘minder
UTOSSCH l*vuvn ihrer Kontaktzone von Granit umgeben. Ob
nicht ausserdem im siidlichen Teil des Gotthardmassivs einige
schmale Giinge im Gotthardgranit und vereinzelte kleine
Sticke in den Paragneissen der Sidzone (Tremolagneisse)
einer spiiteren mesozoischen basischen Eruption angeharen,
bleibe dahingestellt.

Im Tessinermassiv (und Simplonmassiv) ist der Tessiner-
gneiss  jinger als die unteren Hornblendegesteine, deren
t‘[‘llpl]\(‘ Natur mir aber nicht sichergestellt schemt Die
grossen Serpentinmassen und die Griinschiefer dagegen sind
n.1ch den Untersuchungen von H. PREISWERK im Slmplon-
massiv mesozoische Eruptiva. Weiter siidlich am Luganer See
und am Lago maggiore treten in der Nihe des Tessnwrgnelss
Granite und Ouarzpo:phvrc auf. Einzelne dieser Granite, z. B.
der von der Alzo, sind weder mikroskopisch noch makro-
skopisch von Aar 'graml ber Wasen oder Goschenen oder von

' Vergl. .V.J. f. Min., Beilageband XXVI. S. 536, 1908. Dort ist auch
.mscmanderg‘csetzt wann der Verfasser l\ontaktmetamo:phose fir er-
wicsen hiilt. Chlont Elsenglanz Epidot, Albit usw. betrachtet der Ver-
fasser nichit als Kontaktmmemllen sondern im Gegenteil als Mineralien
der Dynamometamorphose.

2 Eclog. geol. helv., X, S. 526, 1908.
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der granitischen Facies des Tessinergneiss wie sie am Schien-
horn im Binnental oder in der Val Maggia oder am Monte
Rosa usw. auftritt, verschieden. Das muss betont werden, da
immer wieder darauf hingewiesen wird, dass die zentral-
massivischen Granite doch nicht mit denen noérdlich und
siidlich der Alpenkette vergleichbar seien. Das ist nur teilweise
richtig : grosse Teile aus der Mitte der alpinen Granite sind
chemisch oder mechanisch oder beides gleichzeilig verindert
worden und haben sekundir Paralleltextur. Ferner besitzen
sic eine mehr oder minder ausgedehnte primire gneissartige
Randfacies. Jedoch im Aare- und Gotthardmassiv ist etwa 1/,
unveridnderter massiger Granit. Bei den gewaltigen Denuda-
tionen im Hochrrebuge scheint allerdmgs auch dieser Granit
im grossen oft eine Bankung zu besitzen, von der im Hand-
stiick als Paralleltextur nichts zu sehen ist. Aber eine solche
Bankung sehen wir ausseralpin hiufig, wo frische Granite
gut auf weite Strecken durch Erosion und nicht durch
Steinbriiche aufgeschlossen sind. Bisweilen fehlt aber auch
im Aare-, Gotthard- und Tessinermassiv jede Bankung, und
die fir Granit als typisch geltenden gerundeten, wollsack-
dhnlichen Formen treten aut Das schunt mir zum Teill mit
der Erosion und [Frostwirkung zusammenzuhingen. Glet-
schererosion und auch Wassererosion lisst oft einen echten
Gneiss wie Granit aussehen, und selbst ausgepriagte Ban-
kung und Paralleltextur wird vollkommen unkenntlich, wih-
rend umgekehrt Frostwirkung an Gramlfrlpfeln die l(uwme
Zeit der Gletscher- und Wassererosion entzogen waren, seln
leicht im Grossen eine ausgepriigte Plattung helvorruft von
der im Handstick keine Andeutung zu sehen 1st.

Dass die Granite und Oualzporphvre der oberitalienischen
Seen miteinander zusammenhéngen, ist durch die Untersu-
chung von M. K.xcn' wahrscheinlich gemacht worden. Dass
die Karbonporphyre von Lugano ]edenl"all:. spiiter als frith-
karbonisch und jinger als untertriadisch sind, ist durch die
Untersuchungen vou C. ScamipT und G. ‘DTEI.\.\[.L\N erwiesen.

Dagegen muss die Frage nach der Beziehung zwischen
Icqsmergml%s und Bavenoergranit noch offen gelassen wer-
den. Man konnte Gleichzeitigkeit bezw. Idenmal annehmen
oder aber die Granite und Ouarzporph}w fir einen etwas
spiter erfolgten Erguss desselben Magmas ansehen. Die Por-
phyrite l\unnen nach Kacu zu dem Amphibolitzug von Ivrea
in Beziehung stehen; doch darf nicht vergessen werden, dass

' M. Kien, Eel. geol. helv., VIII, S. 47, 1903.
2 C. Scivupt und G. Steizmasy, Eclog. geol. helv., 11, S. 5, 1890,
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auch der Tessinergneiss eine ausgeprigt dioritische aller—
dings salische P\amdf.?:lmes;i zeigt.

Das obige Schema erlaubt leicht zu tiberblicken, welches
etwa die Intruqlonqzelt einiger europaischer 'llefengesteme
in gefalteten Gebirgsmassiven war, verglichen mit dem
Datum alpiner Eruptiva. Nach Llleraluranrrahen und fir ei-
nige Gestelne nach eigenen Bvobachtunwon 1st durch einen
horizontalen Strich angegeben, innerhalb welcher geolo-
gischer Zeitriume die Intrusion erfolgt sein kann. Die Be-
grenzung des horizontalen Striches durch einen kurzen ver-
tlkalvn 1% nur dann erfolgt, wenn die geologische Forschung
sichere Anhaltspunkte dafiir gegeben hat. Der Kreis auof dem
Strich gibt an, wann der Ve lfas‘;(l rein hypothetisch die In-
trusionszuil annimmt. Wenn auch hiutig mehrere Intrusionen
desselben Gesteins (das bekannteste Beispiel sind die Vesuv--
laven) nacheinander stattgefunden haben, so geschah dies
nur in Intervallen, die nach Jahrlausvnden nicht aber nach
geologischen Perioden gemessen werden. Zu einer ausfiihr-
lichen Begrindung mit Llleraturangdl)cn steht dem Verfasser
der Raum nicht zur Verfligung. Das Karbon nimmt mit Riick-
sicht auf Klarheit beim Drucl\ einen grosseren Raum als die-
andern geologischen Perioden eimn.

® Die Randfacies der zentralmassivischen Eruptivgesteine.

Die Auffassung der Geologen, deren offizielle Kartierung
und Resultate in den ])’eu‘rugen sur geologischen Karte der
Schweis niedergelegt sind, war die?, dass die Granite des
Aarmassivs, (Jotlhardnnssns, Tessinermassivs mechanisch
in die Schiefer- und Kalkhiille eingeklemmt und nicht in-
trusiv hinaufgedrungen sind. Seit etwa 1890 jedoch wurde
die Vermutung der meisten Alpengeologen vom Anfang des
19. Jahrhunderts, dass die Granite jintrusiv in die Schiefer-
hiille einge drungcn sind, von Micner LEvy, LOwrL, SALOMON,
Weinscnenk, Duparc und Mrazec u. a. fite zahlreiche al-
pine Massive als richti¢ nachgewiesen. Darauf hat sich
BaLtzer 1903 derselben Ansicht fiic das Aarmassiv ange-
schlossen, und seine fritheren Beobachtungen enlbprechend
umgedeuwt. F. Weser hat in seiner Studie iiber den Syenit

N. J. f. Min., Beilageband XXVI, S. 569, 1908.
Vergl die Zusammenf'tssuncr der Resultate von He und BaLtzer im
Livret-guide géologique. Paris-Lausanne 1894,
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des Piz Giaf im \armassiv ebenfalls diese Auffassung ver-
treten. Merkwirdigerweise ist aber ausgezeichneten Geologen
wie A. Bavrzer, A. Henr u. a., welche die erste Kartierung
aller Gesteine und somit auch der Granite dieser Massive
durchfithrten, vollig entgangen, dass an zahlreichen Orten
die verschiedensten Ausbz/dun(/(m primdarer Randfacies der
(rranite vorhanden sind. Am schlagendsten fir die primire
intrusive Natur der Granite bplt(_‘lll‘n die zahllosen porphy-
rischen Apophyvsen der Granite, die sich Schritt fiir Schritt
in ihrem allméhligen Uebergang vom fluidalen 0uar7porph\1
hezw. Luamtporph\l bis zum 1‘1chtuns§slos struterten Granit
verfolgen lassen!. Dieser ganze /usdmmeuhang 1st bisher nicht
hemerkt w orden, und Ouar/nmmlpmpln reiinge sind auf den
oftiziellen lxarlulun'rcn der zentralschweizerischen Massive
cgar nicht ve I‘LOIC}IIHt Nur fir den Windgillenporphyr hat
Hu\[ einen Zusammenhang mit dem Aaregranit annenommcn
der sich aber nicht direkt beweisen lasst, wahrcnd C. Scrmipr 2
der petrographisch und geologisch diesen Porphyr und die um-
gebenden Gesteine eingehend studierte, die FFrage offen liess.

Stalt einer ElUShlh[‘]lCh(‘ll Bebchlmbun" fur dIL hier kein
Platz ist, sei hier die Abbildung von vwr Anschliffen ge-
geben, die den Ueberganu von Granit (1) des \Vlleualpstocl\%
zZu ﬂluda]cm Porphyr (4) (Lagen von ﬂmdalem GrmllpOIph)r
mit Ouauemsprcnulmgvn oben, darunter eine Differenzie-
rung von Porphy mit vorwiegenden Plagioklaseinspreng-
]mgen3) zeigt.

Der Gramt entsendet dort unzihhlge keilformige Apo-
physen von 1—1000 M. Linge und entsprechend \aruerender

' Von diesen \poph}sm verschieden sind die zur Ganggefolgeschaft
des Granits gehorigen in ithm und in den umgebenden (Jnelssen duitreteu-
den Lamporphyre, Aplite, Quarzporphyre usw. ; diese sind wie alle Giange
etwas aber nicht viel jiinger als das zuffehomﬂ'e Tiefencestein. Das Aar—
massiv bietet so ein \Ollbldndlﬂeb Belsplel fiir die verschicdene Ausbildung
desselben Magmas. [in Aaregramt sehen wir das Tiefengestein mit Rand-
facies und Apophysen. Dieses und die umgebenden Gneisse werden von
etwas spiiteren Giangen durchsetzt. Die grossen Porph}rmasbu] am Tschar-
ren usw. und noch mehr der jungeren ‘Karbonmulde zeigen die Ergussge-
steinfacies. Das ist ganz ihnlich wie auf der Insel Sk_yc, und ich will die
\erwluchung emgehvnder a. a. 0. durchfithren.

C. Scamior, N, J. f. Min., loc. cit.

! Granitporphyrapophysen mit Einsprenglingen von Alkalifeldspat (ziem-

lich basischem Plagioklas), die sich schon sehr den foyaitischen Magmen

nihern, sind im Aarmassiv nicht selten. Der Granitporphyr selbst nahert
sich in seiner Struktur dem Ouarzporph)r und 1st, wie H. RosexBuscu
den Bodegang bezeichnet, « gewissermassen eine Ouarzpox phyrfacies des
‘Gr'mllporph) rs »
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Michtigkeit in den Sericitgneiss. Je nach dem Abstand von
der (nmmtmaqse und der \Iachtmlwlt des Ganges treten zu-
erst meist basischer Plagioklas, weniger Orthoklas (auf der
Fieur weiss) und OllalLCIIIS[)FO!]”III]”(‘ (etwas dunkler, auf
der Figur schlechter sichtbar) auf. Diese werden s(lteuer, die
(Jrun(lma%qe immer stirker mikrokristallin, bis es zur Aus-
bildung des fluidalen Porplnl kommt. Der Uebergang von
der Flt,fl,rlﬂ"ebteln- zur Ganggesteinausbildung erfolgt tiberall

Fic. 1. — Anschliffe von Granit (1) mit den Ueber
zu Granitporphyr (%) bei Witenalp.

giingen (2 und 3)

sehr rasch auf wenige Meter, wihrend die Granit- wie die
Porphyrmasse Kilometer lang sein kann- Diese Tatsache,
wie auch die Zwischenstellung je nach der Michtigkeit des
(Ganggesteins und Ergussgesteins, scheint mir fiir die Syste-
matik der Eruptiva von Interesse und soll a. a. O. einge-
hender diskatiert werden. Die Reihenfolge ist etwa (n'amt.
granophyrischer Granit, Granitporphyr, ()uar/porph)r mit
zahlreichen grossen Elnsp[enwhnﬂf,n Quarzporphyr fluidal
und durclmeg mikrokristallinisch. Diese Porphyrkeile sind
aber nicht nur an dieser einen Stelle des Aaregranits, son-
dern dberall, wo die Granitgrense diskordant szum Stre:-
chen der kristallinen Schiefer steht, das ist etwa '/,-1/. der
gesamten Grenslinie. In meiner geologischen Karte von Am-
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steg - Wasen ist das emgehend dargestellt. Diese Porphyr-
l\ellu nehmen sowohl in horizontaler Entfernung vom Granit
wie nach oben hin an Michtigkeit ab, und das erglbt karto-
‘f['cll}hlSCh eine etwas eigentiimliche Gestalt dersclben, wenn
sie, wie meist der l‘all mit den Sericitgneissen, in die sie
un(redrlumun sind, die 1al\vandu11trell l)llden, withrend der
(rramt mehr oder mlmlel die (npfel aufbaut. '

Charakteristisch fiir diese dioritischen Porphyre ist das
Fehlen von Hornblende und die Seltenheit von Glimmer; sie
sind stets salisch. Dagegen wechselt basische und saure Pa-—
cies; so sind die Porphnn*dnfre von Witenalp basisch, die
\om Bristenstockgranit weniger und die Ouauporph\le die
als hranllapophyscn von (:urtncllen auftreten, sind sauer.

Am eigenartigsten ist die grosse basische dunkle Quarz-
porphyrmasse, (hc den RllCl\LIl des Tscharren im Maderaner-
tal bildet. SIL setzt sidlich ziemlich scharf aber doch mit
Uebergang an den aplitisch-dioritischen Oberalpstockgranit
an und gren/l auch wieder mit kontinuerlichem aber ra-
schem Uebergang an helle saure Quarzporphyre, die ur-
springlich wohl Laﬂ‘er von Ergussgesteinen waren, auf denen
sich etwas weiter w lellch das l\arbon (Anthrazit) des Bristen-
stifeli ablagerte. Ich halte alles fiir verschiedene Erguss- und
Ganggesteinformen des granitischen Hauptmagmas, die jedoch
durch die miocéne Alpenfaltung enger an den Granit gepresst
und aus ihrer teilweise ursprunwhch horizontalen Lage her-
ausgeschoben wurden. Sehr michtige Quarzporphyrrrange sind
wieder ob Gurtnellen sichtbar und 1hr direkter Zusammen-
hang mit dem Granit ist fiir einige gut zu verfolgen. Soweit
ich den Granit dcs Aarmassivs untersuchte fand ich solche
Apophysen oft von erstaunlicher Linge und Maichtigkeit. Ich
glaube kaum, dass dieselben im Westen des Aarmassivs am
Aletschhorn und Bietschhorn fehlen werden. Die Sericit-
gneisse wurden durch diese Giinge eigenartig kontaktmeta-
morphosiert. In thnen bildeten sich ringsum kristallogra-
phisch begrenzte Or[hol\lasomsprenolmnc von einer LanU‘e
bis zu 5 Cm , die aber grau bis schwarz durch zahlrewhe
Einschlisse gefarbt sind. Diese « Feldspatisation », die aber
keine anekt:on sondern nur eine Umkristallisation ist, reicht
etwa 2—30—500 M. weit.

Eine sweite Randfacies ist die mikrogranitische; sie 1st
verhiltnismissig selten und recht schmal, kaum miéchtiger als
50 Cm. Sie wird meist da angetroffen, wo die Protorrmo'renze
nur auf ein kurzes Stick dem alpinen Streifchen parallel
geht und daneben 6stlich und westlich Porphyrarme entsendet.

-
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Eine dritte Randfacies, die aber bisweilen einen sehr
grossen Teil der Gramitmasse bildet, ist die aplitisch-dior:-
tische, sehr selten die quarssyenitische Differentiation des
Stammagmas.

Der apliische Granit i{berwiegt im Osten. Er entsendet
Dioritaplite !, deren Zusammenhang mit dem Granit sich am
Oberalpstock ete. gegen das Bruunital vorziiglich verfolgen
lisst. Es sind scha[i abgesetzte michtge (:dno‘e die sich
zuletzt in feine Adern dl.lﬂ()b@ll, den bcrlul«rnuss durch-
trimmern und dhnlich wie die (_,}ramtpmphyle metamor-
phosieren.

Dort am Nordgipfel des Oberalpstock enthilt-der aplitische
Granit viele weithin sichtbare grosse Schollen von dunklem
Sericitgneiss. Merkwiirdigerweise sind  diese  Schollen, oh-
gleich dem Sericitgneiss Jhnllch und allméahlig in 1hn llbt‘l-
""(‘huul scheinbar weniger metamorphosiert dls dieser.

Eine weitere vierte er«{faczes st mechanisch-klastisch,
nur da zu sehen, wo die Granitgrenze genau dem alpinen
bllelﬂ,n parallel "cht was gar nicht oft der I"all ist. Sie 1st
vielleicht nlusstenlclls erst nach Erstarrung des Granits durch
Anprcssnn des Schiefermantels Lnlst'mden Ich habe drei ver-
schiedene Ausbildungen derselben beobachtet. 1. Die fiir Ver-
werfungen 1m Aarmassiv charakteristische Zertriimmerung
und Quar?ilisierulw des Granits, der « Pfahlbildung » ent-
sprechend ; 2. die fiir eigentliche Anpressung der Schiefer-
hiille charakteristische V erwmdlung des Granits in griinlichen
Sericitischen Schiefer, den « Talkschiefer » der frl‘iheren Au-
toren; 3. am seltensten Entstehung von Calcit-Quarzadern
im zertriimmerten Gestein.

Das sind die vier verschiedenen Randfacies, die im wesent-
lichen auf der Nordseite des Aaregranits gut aufgeschlossen
und leicht sichtbar vorkommen. Die Dvnfimonuamorphosc
der Tertiiirzeit hat sie etwas aber nicht erheblich verindert.
Im Gotthardmassiv finden wir wieder auf der Nordseite die
porphyrische in mehr basischer femischer Ausbildung und
die aplitische Randfacies, sowie die mechanisch-klastische.
Im 7essinermassiv scheinen von obigen vier nur die zwel
letzteren vorzukommen.

Im Mont-Blancmassiv sind nach den Untersuchungen von
Duparc und Mrazec die Randfacies 2, 3 und 4 vorhanden ;
dagegen scheint die Ausbildung von Granit bezw. Quarzpro-

! Diese dioritische Randfacies des Granits, die selten Glimmer nie Horn-
blende enthiilt, hat mit den Hornblende fithrenden Dioriten bis Gabbro-Peri-
dotiten des Aarmassivs nichts zu tun.
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plnruan«ren wenigstens 1m Val Ferret nicht in derselben
Weise slatl“dunden zu haben

Auf der budw}zle des Aar massius treffen wir die Ausbil-
dungen der granitischen Randfacies, die in den meisten Ge-
])II‘”SIHH‘;SI\ en vorherrscht und die zusammen mit ithren Kon-
takteruhmnun“cn hauptsachlmh veranlasst haben, den Be-
grift « kristalline Schiefer » von dem der Lruptwue%tmno
zu sondern. Die erste derartige Randfacies konnen wir kur-
zer lland als ]n;e/:honsgnmss bezeichnen. Der Granit ist
z. B. bei Chischl¢ durchaus richtungslos grobkérnig mit vor-
\\lcuend salischen Bestandteilen, nahvlt sich \\w melst die
Randfacies des Aaregranits {lun Dioritaplit. Nach Norden
grenzl er an l’drannuss den er in zahllosen pdld”C]Lll erst
recht miichtigen dpllllscht,n Adern duullseut und injiziert,
die schliesslich so schmal werden, dass ein richtiger Lagen-
gneiss ! entsteht (das ist sehr gut am Kriizlistock zu sehen).
hme sweite ebenfalls primére war Parallelteatur !l(’tg’(’ll([(’
Ranlfacies 1st der obere Teil des sogen. Urserengneiss, der
stidlich den Rand der Hauptmasse des A \aregranits bildet. Der
Zusammensetzung und Struktur nach blll(l es Mikrogranite,
Aplite und Ouar/porphne, dusserlich gleichen sie (melssen

Eine dritte Randfacies, die mit der ersten verwandt ist,
aber bei kaum ausgeprigter Paralleltextur einen chemiscl:
und strukturell sehr langsamen Uebergang von Paragneissen
zum Granit zeigt, hnnnen WII 1IN dlesun allmdhhgen \Vech%el
lings der Obcralpqllmsu von der Oberalp, wo wir direkt
nmdhch vom See einen Paragneiss sehen, bis nachVal Clava-
niev bel Disentis verfolgen, wo edchter Granit ansteht. Auf-
schmelzung diirfte die Ursache dieser Endfacies sein.

Eine vierte Randfacies ist die gneissartige Ausbildung des
Granits da, wo seine Michtigkeit beir grosser Ldnn"en- und
Flefu)ausdehnunn werhaltmsnmssw gering 1st. So wird der
Granit von Val Gliems nach Westen hin gegen V. St. Plazi
und Cavadiras deuthch paralle!stru;ert und wiire, wenn sein
Zusammenhang mit dem Granit nicht so Llar vor Augen
liegen wiirde, als Gneiss zu Kartieren. Uebrigens darf auch
ell’l(,b nicht vergessen werden: selbst eine Sl‘lI‘l\CI Bankung,
wie sie bel den Gneissgraniten des Aare- und (JOttllard[I]aSSl\ s

! Die sogen. « Lagengneisse » bis Flasergneisse sind indess hiufig auch
ganz erupt:vcn UI‘SpI‘UD“‘b und sind dann eine sehr rvrosskms{alhmschc
parallelstrulerte Ausblldung des Granits. Andrerseits entsprechen sie, wenn
die Lagen mehr den Charakter von Schichten haben, Paragneissen; ausser-
dem kann Kontaktmetamorphose eine lagenformige Differentiation bewirken.
Diese Fragen sollen a. a. O. erortert werden.

ECLOG. GEOL. HELV, X. — Décembre 1909. 58 .
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u. a. haufig ist, wiirde in den meisten Fillen in der Ebene
oder im Mittelgebirge mit seinen viel schlechteren Aufschliissen
nicht oder kaum wahrnehmbar sein. So ist z. B. sehr zu be-
achten, dass wir auch in den Alpen ein derartiges Gestein
selbst bei vertikaler Bankung, wenn es alten Gletscherboden
bildet, fiir Granit ansehen, weil wir keine Paralleltextur und
keine Bankung erkennen konnen, wiihrend dasselbe Gestein
als ausgedehnte vertikale W and eine deutlich ausgeprigte
Bankung zeigen kann, welche eigentlich erst durch die starke
Erosion und Froslwwkunfr su:hlbar wurde.

Eine weitere Randfacies der alpinen Granite, tritt im
Gotthard- und Tessinermassiv auf und ist meist da zu finden,
wo das umgewandelte Nebengestein kein Gneiss, sondern
ein Glimmerschiefer geworden lst, und der Granit auch weit
von seiner Grenze nicht nur Bankung, sondern ausgesprochene
Paralleltextur zeigt und deshalb wohl als Gneiss bezeichnet
werden muss, wie z. B. der Tessinergneiss. Dort nimmt an
der Grenze der Orthogneiss reichlich ‘Granat und auch Tur-
malin sowie andere Kontaktmineralien auf.

Aus diesen Darlegungen mag man ersehen, wie mannig-
faltlg die Randzonen namentlich des Aaregranits sind, und
wie klar seine primir inlrusive Lafreruno 1st. Die genaue
Kartierung dieses Gebietes ldsst uns den /uqammenhanfr
zwischen einer Randfacies wie die Granit- Oualzporphvrﬂantre
die ja von ausseralpinen Gegenden, vom Bodetal am Harz,
vom" Eurekadistrikt in Nevada etc. léingst bekannt ist, und
der der Injektionsgneisse etc. deutlich erkennen.

Dass ein Granit sich ayf der einen Grenzfliche anders ver-
halten kann als auf der andern, ist schon von Cu. Barrors
bei Huelgoat in der Bretagne beobachtet worden.

Die Gabbro-Dioritsticke des Aarmassivs, welche dlter als.
die Granite sind, zeigen endomorph und ea:omorph lediglich
solchen Kontakt, wie er ausserhalb der Alpen normaler
Weise vorkkommt. Die Neigung zur Spaltung in ein aplitisch
saures und ein sehr basisches Magma ist oft auffallend stark;
die Differenziation geht entweder in grossem Masstab vor sich
so am Diorit von Rusein, oder wir finden eine gegenseitige
Durchtriimmerung des basischen und sauren Anteils in feinen
Adern und. als Schollengestein. Exomorph werden echte
Hornfelse gebildet, Turmaline und Erze imprignieren die Kon-
taktzone. Die von den kleinern Dioritstocken entsandten keil-
formigen Apophysen, bisweilen auch die Randzonen selbst,
und manchmal der ganze Stock, soweit er sichtbar ist, sind
sehr basisch ; sie entsprachen urspriinglich Gabbro und Pe-
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ridotit bezw. deren Analoga unter der Reihe der Gang-
cesteine, und sind das auch “hoch an manchen Stellen. Meist
aber sind jetzt diese basischeren Gesteine in Amphibolite,
lHornblendeschiefer, Serpentin, Ofenstein etc. teils durch
Kontaktwirkung des spit intrudierenden Granits, teils durch
jungtertiire Dynamometamorphose umgewandelt.

Die Eruptivzonen der zentralschweizerischen Massive
und ibr Zusammenhang,

Wohl jedem, der die schweizerische geologisch-petrogra-
phische Llloratm liest, wird die grosse Zahl von Gesteins-
benennung mit Hiilfe von Ortsnamen aufgefallen sein, man
unterscheidet Aaregranit, Cristallinagranit, Rofnagneiss, ’\Iont(,
[.eonegneiss, Al]ll”‘OllO‘fllelSS usw. Das war durch ver SthtdC‘nC
(:runde 'TEICCthCI‘llgl Eine solche Namensgebung sagt weder
iiber die petrographische Stellung des Gesteins, ob ()rlho oder
Paragneiss etc., die oft recht schwer zu ermllteln ist, noch
iiber das geologische Alter etwas aus. Ausserdem mussten
vorsichtshalber alle Gesteine, deren direkter Zusammenhang
nicht verfolgt werden konnte, gesondert gezeichnet und kar-
liert werdex. Die chemische und mineralogische Zusammen-
setzung solcher Gneisse ist oft fast ldenlibch aber makro-
skopisch bedingen Textur, Grosse des Korns, insbesondere
der Feldspathe und die Farbe der Glimmer einen so starken
Unterschied fiir das Auge, dass man gleichwohl dieselben
voneinander fir manche Zwecke trennen wird. Doch konnte
man jetzt wohl versuchen, die Zahl der Lokalnamen auf
Grund sorgfiltiger pelrowraphlscher Untersuchung und Kar-
tierung einigermassen zu reduzieren. Fir viele Orthownelsse
und Granite lisst sich direkt im Feld ein Zue,ammenhanfr
nachweisen, der friher in manchen Fillen iibersehen, in
anderen mit Riicksicht auf gewisse geologische Dogmen ge-
leugnet wurde.

Naturgemiiss i1st der Zusammenhang am leichtesten fiir das
jingste der intrudierenden Gesteine, den Granit, nachweis-
bar. Die iltern Syenite, Diorite, etc. sind dagegen durch die
Granite entzwelgeschmtten und umhiillt. Dass die verschie-
denen Syenitziige und zahlreichen Dioritstécke des Aarmassivs
gleichwohl je einer Intrusion entsprechen, wird sich also
nicht durch Beobachtung im Feld, sondern nur durch ihre
petrographische Beschaffenheit und durch den Nachweis an-
genihert gleichen geologischen Alters wahrscheinlich machen
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lassen. Nur in der Richtung des O.-W.-Streichens z. B. fir
den Syenit des Piz Giof und die Griinschiefer von V. Gliems
oder fiir den 'l‘npfstein an der Rotlaur bei Guttannen und
den Amphibolit 1im Teiftal ber Amsteg und andere derartige
scheinbar verschiedene Gesteine lisst 51(:11 wieder im Feld der

Nachweis direkten Zusammenhanges erbringen.

Dagegen konnen elne ganze ‘\n/ahl Granite und Gneisse
auf Grund der neuen [\artluung zusammengezogen werden!;
ich mochte hier nur einiges angeben :

Die Hauptmasse des Aale‘rlamt steht mit dem siidlichen
Granit des Aarmassivs uhcr Goschenen, Schollenen, Fort
Stockli, Chischlé in direktem /usammenlmnrr Ber Chischlé
erfolgt eine (mhelung des siidlichen Granit. Der Nordarm
hiingt dber V. Acletta, Clavaniev, St. Plazi, Rusein in stel-
lenweise gneissartiger Ausbildung meiner Ansicht nach mit
dem Gramt aaf du Nordseite vou V. Gliems zusammen; der
Stidarm erstreckt sich in das untere V. St. Plazi. Wir hal)en
also nur einen Aaregranit. Auch eine scharfe Trennung nach
der Textur in Granit, Protogin, Orthogneiss 1st in dxesem
Falle nicht gerechtfertigt und nicht durchluhrbal. Fiir den
Erstfe]d(,rwnuss lun(recmn ist ein Zusammenhang mit dem
A‘m,glamt nicht nachwelsbar und meiner \ns:cht nach kaum
vorhanden, da ich ersteren fiir dlter halte2. Zur Ganggefolg-
schaft des Granilts O‘ehoren melanokrate Ginge, Spe»armv
und Kersantite, sowie Aplite. Diese durchsetzen den Granit
und die benachbarten ilteren Gesteine. Dagegen sind die
Quarzporphyrginge mit dem Granit glmchaltmg und gehen
von thm aus. Sm durchqeucn nur diltere Gesteine als Gramt

Im Gotthardmassiv sind Fibbiagneiss, Cacciolagranit,
Sellagneiss, Rotondogranit, (Jamsl)odenfrnmss Cristallina-
granit, siidlicher Streifengneiss usw. unterschieden worden.
Wenn man alle diese Orthogneisse und Granite sorufdlt]n
kartiert, was allerdings mithsam w ar, so lisst sich ein kon-
tinuiellicher Uebergang des einen 1n das andere Gestein
lickenlos nachwelscn. Wir konnen alle sauren Eruptio-
gesteine des Gotthardmassivs von Vrin (V. Cavel) bis zum
Bnment(zl(Ausserbmn), mogen sie Granit oder Gneisstextur
haben, mit Sicherheit als unheltllch nach weisen. Besonders
schon ist der Uebergang von « Rotondogranit » zu « Lucen-
drogranit », dann zu « Fibbiaprotogin », zu « Sellagneiss »,

1Fur dies und das vorhergehende sei auf meine Karte verwiesen.
2 Ueber den westlichen Teil des Aarmassivs insbesondere die Stellung
des Gasterengranit, der vielleicht znm Erstfeldergneiss gehort, hat der Ver-
fasser kein Urteil.
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beir Alp Scheggia wieder Gneissgranit, und schliesslich zu
« Cnbtallmaﬂlamt» dann zum (n‘amt der \Iedcl%erwruppc und
schliesslich \\1uler zum « Streifengneiss » am Piz Grein zu
beobachten. IFiir einzelne Granite hat schon friher GRUBEN-
Maxy auf Grund sorgfiltiger pelronraplugcher Studien den
Zusammenhang belont Dd aber bisher keine geniigenden
Kartierungen voriagen, hat man die Gneisse als etwas beson-
deres anrresehul und kunen direkten Zusammenhang finden
konnen. Auf Grund meiner Kartierung mdchte ieh vor-
schlagen, le(/lr//zc/z von Gotthardgranit zu sprechen, bei dem
dann aplitische, basische Diftferenzierung, richtungslose und
parallele Textur, klastische, mkagramtlsche ele. Randfamec;
anterschieden werden kann. Die vielen Lokalbenennungen
sind meiner Ansicht nach zwecklos geworden.

Im 7essinermassiv hat man von jeher nur von 7essiner-
gneiss gesprochen, zum Teil wohl, weil man die granitische
Facies desselben, die nicht sehr hiiufig ist, iibersehen hat.
Den westlichen Tessinergneiss hat C. Scuyint bereits mit
dem Antigoriogneiss vereinigt. Ich habe ferner noch seinen
direkten Zusammenhang mit dem Gnedss nérdlich der Leven-
tina liber Lavorgo bis Altanca und tber Olivone mit dem
Adulagnerss! und mit dem Gneiss vom Bernar dinopass ver-
folgt. Dagegen steht der Rofnagneiss isoliert, soweit ich
bisher sehen konnte, obgleich er vielleicht zum Tessinergneiss
gehort.

Wir haben also in den sentralschweiserischen autochthonen
Massiven vom Bernardin bis sum Binnental nur 4 verschie-
dene Zonen saurer Intrusivgesteine, wie sich durch Begehung
des allerdings oft schwierigen Geldndes liickenlos nach welsen
lasst. Das sind fessmer(]nez.ss Gotthardgrantt, Aaregranit
und Erstfeldergneiss. Ob und in welchem Zusammenhang
diese vier Zonen zu einander stehen, lisst sich aus den Bcol)—
achtungen im Feld nicht Lntschuden Der Tessinergranit ist
seiner grossen Ausdehnung von 80 Km. gemiss stirker diffe-
lenZIert und daher wird eine wellere Gliederung durch
Lokalnamen wie Antigoriogneiss, Adulagneiss, Buuardmo-
oneiss vielleicht nicht entbt,hrt werden konnen. Ber Aare-
und Gotthardgranit ist sie tiberfliissig.

' Die von W. Frevpexnena (Ber. . Oberrh. Geol. Ver. 1903) beschrie-
benen interessanten Profile von der Marscholalp scheinen mir Einquetsch-
ungen und Einkeilungen von Gneiss und Glimmerschiefer in Dolomit zu
sein, die im Tessiner und Adulamassiv hiufig wiederkehren (so bei Piora,

Piumogna u. a.)
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Zwei ziemlich vollstindige Profile aus Aare- und Gotthardmassiv.

Um das geologische Alter der stark verinderten Sediment-
fetzen zu besllmmen die in Paragneisse und Granit des Aare-,
Gotthard- und Tessmermassws eingeklemmt sind, 1st es not—
wendig, einigermassen ungestort geologische Profile der Sedi-
mente m()“llC]lSl nahe am Massiv zu kennen. Auf der ganzen
Strecke von Meiringen bis zur ‘Sandalp 1st nur ein vollstin-
diges Profil erhalten ‘das durch die jungtertidre Alpenfaltung
mcht wesentlich gestort worden ist, namllch am Wenden-
Joch, im ganzen Gotthardmassiv auch nur eines, das bei Alp
Nova. Sonst sehen wir zwar nordlich und siidlich an beiden
Massiven tiberall Sedimente diskordant und konkordant an-
eelagert, aber stets haben tektonische Storungen Schichten
entfernt, oder aneinander verschoben oder génzlich heraus-
gepresst.

Alp Nova.

ALs. Hemm hat schon die Schichtfolge! angendhert auf-
gezihlt und in grossen Ziigen das Profil gezeichnet. Betref-
fend Trias und Bindnerschiefer bin ich zu derselben Auf-
fassung gelanglt wie er, nur hinsichtlich Streifengneiss
und Verrucano bin ich anderer Ansicht. Der Sellaune:ss
der Ausliufer des Gotthardgranit der Medelser"ruppe,
injiziert Paragneiss, dringt von unten und von Westen
her in Lagen und Kellen in diese ein. Auf dem Profil
ist das schematisch angedeutet. Para- und Orthogneisse wer-
den von echten Pegmatiten durchsetzt. Auf diesen Injek-
tionsgneiss, der teilweise sicher ein primires klastisches Ge-
stein war, folgt nach oben und nach Nordosten der « Verru-
cano » von Heimm: zunichst als mechanische Grenzfacies ein
Glimmerschiefer, gepresster Paragneiss, dann metamorpho-
sierte lxonUIomeralL von Ouarzporph\ren Orthogneissen,
‘\mplubollten Quarziten usw. Auf dem Profil sind diese Ge-
steine, die Paragnelsse, der Glimmerschiefer und der « Ver-
rucano », die sich vorliufig nicht scharf scheiden lassen, zu-
sammen als Gnm-Sc bezeichnet 2. Dann folgt etwa 30 M.
michtig ein deutlich ausgeprigtes Konglomeratgestein 3 von

A, Hewn, Beitr. =. geol. Karte d. Schweiz, Lief. XXV, S. 274, 1891,
und Tafel I, Profil 7.

> Die Arkosen, Quarzite und Sandsteine der unteren Trias, einer der
charakteristischsten und wichtigsten Horizonte, ist in den offiziellen Pu-
blikationen der Schweiz. geol. Kommission meist unbeachtet Q;cl)lieben

% Sehr zu beachten ist als Gegensatz zum Aarmassiv die primice nahezu
konkordante Lagerung von Trias auf krystalinem Grundgebirge.



Trimmern eines apli-
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Gyroporellenschichten der Westalpen entsprechend, mit
diinnen Zwischenlagen eisenreichen Dolomits, dann werden
die  Dolomitlagen spiirlicher, und der typische dunkle

Biindnerschiefer mit glinzendem Glimmer 1st das normale

Hangende des Triasdolomits. In ihrem ersten Teil ist diese
Schichtfolge die des Aarmassivs und der Westalpen!. Etwa
200 M. mdcht]g wird der Biindnerschiefer gegen Piz Sezner
oben kalkreicher. Man findet da Schichten, (11(: sehr an Echi-
nodermenbreccie erinnern. Noch hoher in den siidostwiirts
unter etwa 209 einfallenden Schichten am Gipfel des Sezner
tritt ein dunkler Kalkstein mit Travertinbildungen auf,

Sehr zu beachten ist, dass die Arkosen unter dem Trias-
sandstein sogleich als l\ldslisches Gestein kenntlich sind,
wiihrend analogv GGesteine in dem darunter liegenden Verru-
cano kaum 50—100 M. tiefer nur schwer und mchL sicher als
solche diagnostiziert werden kiénnen. Das spricht gegen Re-
cionalmetamorphose, deutet aber auf eine prdlnuhsche Me-
tamorphose. Alle hier beschriebenen Gesteine stehen mit
einander in primirem Verband.

Wendenjoch.

Das erste Profil hat A. BaLtzer ? gezeichnet, Gneiss, Glim-
merschiefer, Anthrazitschiefer, Sernflschiefer werden als kon-
kordant mit den Sedimenten der Trias und des Jura ange-
nommen. E. Huar® hat einige Berichtigungen und Llwan-
zungen gegeben, die mir aber nicht vollstindig schelnen
und mit dcnen 1(]1 nur teilweise iibereinstimmen kann. Daher
ist auf beistehender Abbildung dieses meiner Ansicht nach
wichtigste Profil des Aarmassivs nach genauem Studium
dargestellt.

\ on der Sustenstrasse tiber Sustlialp kommend durchquelt
man zunichst steilstehenden Erstfeldergneiss. Dieser wird
dann am Stossenfirn, am Fusse des (JI'HSSCI], wo unser Profil
beginnt, aplitisch und etwas weiter oben bald mylonisiert
(1" des Profils) und bleibt so bis zum Grassengipfel. Sehen
wir zuniichst von den diskordant aufliegenden Sedimenten
am Grassen ab und gehen langs der Grassenwand am Erst-
feldergneiss weiter, so treffen wir eine 50 Cm. breite graphit-
fihrende Schicht (9’ des Profils). Damit beginnt eine etwas

1 Vergl. H. KiLiax und J. ReviL, Etudes geolog. dans les Alpes, 11, 1.
p. 165, 1909.

2 A. Bavtzer, Beitr. geol. Karte der Schweis, XX, S, 147, 1880.

* E. Huai, Eclog. geol. helv., XI, p. 448, 1906.
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andere Ausbildung des Erstfeldergneiss (1'a), etwa so, wie
sie siidlich da, wo Sericitgneiss an Erstfeldergneiss grenzt
zu finden ist. Becht ahnllch dem Sericitgneiss 1st die diinne
Schicht 3" von 11/, M. Michtigkeit, die unmittelbar an einen
Konglomeratgneiss (4') von 5 M. grenzt, der aus grossen
eckigen Schollen des Gneiss (1'a) und Quarzkornern hesteht
Darauf folgen ein reichlich Graphit und Glimmer fihrender
Schiefer (5’ ) von 30 Cm. und dann wieder Konglomerate (6")
in grosser Michtigkeit bis zum Gletscher. Dlesc letzteren
Konglomerate bestohen aus eckigen und frerundeten Stiicken
varlablcr Grosse der Schichten 1 1'a und 5" mit Arkosen-
srundmasse. Sie scheinen mir einer der schlagendsten Be-
weise qgegen eine dynamo- oder regionalmetamorphe Ent-
stehung der Gnetsse in posthkarbonischer Zeit su sein!. Denn
vor der jungtertiiren Alpenfaltung und, wie gezeigt werden
soll, vor Jder Intrusion der Granite sind hleI S(‘hon (Gneisse
vorhamlen Die Konglomeratbruchstiicke zeigen genau die-
selbe Paralleltextur wie die Hauptmasse der Gnersse und sind
dabei gans ungeordnet, konnen also nicht etwa spiiter als
Konglomerat eine Paralleltextur erhalten haben. Einer Pres-
sung, welche die Gesteine wesentlich verfestigt hat, sind sie
allerdings spiter unterworfen worden, aber es hat die Ar-
kose, welche die Grundmasse bildet, dabel nur eine schwache
Paralleltextur erhalten.

Darauf sehen wir am Ende der Grassenwand unten noch
eine feinkornige uraphmsche Arkose; dann fehlen infolge der
Gletscher bedeckunrr im Profil etwa ,)O M. Am Tierberg ql,chen
zunichst wieder el\\ a 10 M. scheinbarer Ersl(e]derﬂ“nuss an,
die vielleicht, aber nicht sicher, nachtriglich stark "epresste
Konglomerate dcsselben sind. Darauf folgen 50 Cm. kohlefiih-
rulde Arkose (77) 10 M. wieder nicht ganz sicher zu deulende
Konglomerate des Erstfeldergneiss (8') mit Graphitschmitzen.
Dlese Schiefer fiir l\ontal\tmelammph zu halten, wie das
Huar tat, ist meiner Ansicht nach sehr gewagt. Gewiss sind
sie vuamlerl, aber hochst wahrscheinlich hauptsachhch dyna-
momclamorph Dann wieder eine 1 M. miichtige kohlefiihrende
Schicht (9"), zuerst fast reiner gepresster Anlhrazu dann sehr
grosse teilweise abgerundete Konglomerate von Serlutonelss,
Quarziten und von Gesteinen, wie sie Jetzt nicht mehr im
Aarmassiv anstehen und die v:e]lelcht mit der Dioritintrusion
zusammenhiingen, alles in einer Grundmasse kohlefiihrender

! Dass durch Dynamometamorphose Sedimente in gneissihnliche Ge-
steine verwandelt wer‘den konnen, lisst sich allerdmo's bisweilen beob-
achten. Doch scheint mir \\esenthch dass die primire Entstehung der
Orthogneisse durch obiges sehr wahrscheinlich gemacht ist.



GEOL. BEOBACHTUNGEN IM AARE-, GOTTHARD- U. TESSINERMASSIV 879

Arkose. Darauf folgen 1n grosser Michugkeit Konglomerat-
gneisse und Arkosen (10'—13") von schmalen kohlereichen
Schichten (11") unterbrochen. In diesen finden wir auch um-
cewandelte Por hyrlte zusammen etwa 200 M. miichtig.
\Velche dieser (Jec;teme die « Knotenschiefer » Huar smd,
weiss ich nicht.

Die Deutung der jetzt folgenden Schichten 14'—16" ist
dadurch wesentlich erschwert, dass da, wo sie aufgeschlos-
sen sind (die Linie 2600 M. auf dem Profil gibt ungefihr
die Gletschergrenze an), eine starke Beeinflussung durch die
darauf lastende Sedimentkappe vorliegt.

Eisen- und kalkkarbonathaltige Lneunrren sind spiiter von
oben her in die Schichtenkopfe emtrcdlungen Auch zeigen
durch Eisenoxyd gefiarbte Quarzkristalle in kleinen I\lulte
senkrecht zur Scluefu‘un"‘ dass hier die Dynamometamorphose
der Tertidrzeit titig war. Zum Teil sind es mdaglicherweise
Arkosen und Konglomerate der dioritischen und syenitischen
Kontaktzonen des Aarmassivs. Dann folgen wieder sicher
kohlefiihrende Arkosen und zuletzt noch ein typisches klasti-
sches Gestein, zwischen Arkose und Sandstein stehend, zu
erkennen. Wie die Tektonik des ganzen Komplexes zu er-
kliren 1st, konnen wir hier nicht uortem Uns kam es zu-
nichst aul die im folgenden Abschnitt gegebenen Schluss-
folgeruugen an, die wir aus diesem Prof!l ZIehen konnen.’

Hinsichtlich des geologischen Alters dieser Schichten liegt
es nahe, die kohlefiihrenden Schichten von 5’ vielleicht schon
von 2/ ab zum Karbon zu stellen. Bestimmbare Pflanzenreste
oder dergl. haben wir aber nicht finden kinnen. Das ist In
den ganzen zentralschweizerischen Alpen bis zur Dent de
\lorcles nur am Todi A. RorurLerz gegliickt. Dort liegt das
Oberkarbon diskordant zu Gneiss. Hier ist es schunbar kon-
kordant zum Erstfeldergneiss. Ob primire oder sekundére
Konkordanz vorliegt, muss dahingestellt bleiben, zumal da
eine geringere Dlskordan/ auf die kurze blrccl\e von zirka
100 \[ Lntfrehen kann !. Verschiedene Griinde, die zum Teil
aus dem folfrenden erswhlllch sind, sprechen dafur dass das
Karbon vom Wendenjoch unteres Stephamm ist.

Vollkommen diskordant zu diesem Schichtenkomplex steht
die Kappe mariner Sedimente, die vom Grassengipfel gegen
den Tithis und die Biarenzihne sich hinzieht.

' Ferner ist in den Alpen sehr hiufig Konkordans wie Diskordans
sekeunddir mechanisch hervorgebracht. Schiefer werden in sich gefaltet
und so scheinbar diskordant, Gnelsse und auch Kalk an Gneiss \\erden
konkordant angepresst. Diese Tatsachen sind hitufig iibersehen worden.



330 JOH. KONIGSBERGER

Die Sedimentkappe beginnt mit einer Aufbereitungszone
der Gneisse, die eltwa 10—90 Cm. tief zersetzt und mit
Eisenoxyd 1mprawmert rotlich-violett gefirbt sind, dihnlich wie
man es in grosserem Masstab an don kristallinen Gesteinen
des Grand Canon wo Algonkian fehlt, unter dem Cambrium
sieht. Hierdurch ist primire Diskordanz bewiesen. Darauf fol-
ven 20 Cm. etwas erobe Arkose, dann ein Sandstein von 10 Cm.
Michtigkeit, arkosendhnlich. Alles das ist auf dem Profil un-
ter 1 zusammengefasst. Daran schliessen sich weisser grob-
korniger Sandstein, der im oberen Horizont Dolomitknollen
sehr verschiedener Grosse enthilt (2 und 2a des Profils), und
in kontinulerlichem Uebergang folgt Dolomit mit grossen
Quarzkornern. Diese ganze lolgc ]isst wie auch das Vor-
kommen des Anhydrit und der Br('((wn in der Rauhwacke
des Gotthardmassivs darauf schliessen, dass die Dolomital-
lagerungen der Trias in sehr seichten .\lc_ ‘eresbuchten stattge-
funden haben. Ferner liegt durchaus kein Grund vor, die
Sandsteine bezw. die zugehorigen 20 Cm. Arkosen, die wir
in den ganzen Alpen unter dem Triasdolomit finden, zu dem
« Verrucano » bezw. Perm zu stellen, wie dies hier geschehen
ist. Mit den Gesteinen, die Hein im Rheintal und den Glar-
ner Alpen als Verrucano bezeichnet, haben sie nichts zu tun.

Interessant st die durch die Sandsteine hindurchsetzende
falsche Schieferung am Grassengipfel, die zur Schichtung
senkrecht steht un(l der Textur des Erstfeldergneiss parallel
ceht. Auf den Dolomit mit Quarzkirnern sind schmale Lagen
von sowen. griinlichen Sericitschiefern mit Pyrit gelagert
(3 des Profils), deren msprunnllchc Natur schwer zu erratcn
1st. Dann folncn 30 M. gelben meis tdolomitischen Kalkes mit
Flintknollen (4 des Profils), womit wohl die Triasbhildungen
abschliessen.

Ob eine Liasbank vorhanden ist, konnte ich nicht fest-
stellen. Es folgen dann 8 M. schwarzer Thonschiefer (5 des
Profils) mit den eigentiimlichen eisenoxydhaltigen Knollen,
die A. TosLER 1n seiner vortrefflichen «(:Ilcderunw der meso-
zoischen Sedimente am Nordrand des Aalm‘assn. »1 zu den
Opalinusschiefern rechnet. Darauf 6 M. dunkle Kalke mit
Kieselknollen (6), die dem Bajocien entsprechen diirften ;
dariiber der Korallenhorizont. Dann das Bathonien (7) 50 Cm.
schwarze Schiefer, 13,5 M. unterer Eisenoolith, (lvsscn ooli-
thische Struktur nur recht schwach entwickelt 1st mit zahl-
reichen aber nicht gut bestimmbaren Belemniten, dann

VA, TosLeEr, Verh. Bas. nat. (ies,, X1, S. 25, 1900.
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2,5 M. dunkle kalkige Thonschiefer, die nach TosLEr als
Parkinsonischiefer aufzufassen sind ; dartiber 2 M. Callovien-
eisenoolith mit zahlreichen IFossilien ; dann noch 3 M. einer
Schicht (8 des Protils), die meiner Ansicht nach teilweise eine
Breccie 1st und den auf den ersten Blick als solchen kennt-
lichen Doggerbreccien im Maiental und im Val Gliems ent-
spricht. Emn Teil der Schicht mag zum Schiltkalk gestellt
werden. Darauf folgt Malm, der die Titliswand bildet ; er
enthilt viele Belemniten.

In den Dogeer- und Malmschichten diirften noch manche
interessante Fossilien enthalten sein ; der Verfasser hat hier-
auf nicht besonders geachtet, da ihm paliontologische Studien
fernliegen. Die Eociinschichten, die auf Nord- und Ostseite
des Tiths aufliegen, sind auch nicht mitberiicksichtigt, weil
die Kreideschichten zu fehlen scheinen, und hier nur eme ge-
nauere paldontologische Untersuchung, die P. Arsexz! be-
gonnen hat, Aufklirung bringen kann.

Folgerungen aus diesen und andern Profilen,

Raummangel verbietet mir hier auf die andern von mir stu-
dierten Profile unmittelbar am Aarmassiv wie Spannort,
Zwichten, Kronten, ete. bis zur Hiifihiitte 2 einzugehen. Die
weiter nordlich vom Zentralmassiv elwas entfernter gele-
genen Profile im Engelberger-, Erstfelder-Tal, etc. hat ToBLER
(loc. cit.) beschrieben. Hier sollen nur einige allgemeine Tat-
sachen hervorgehoben werden.

1. Die Sedimentdecle vom Spannort bis zum Kronten und
hintiiber zar Hiifihiitte ist nach Norden auf der etwa unter
350 geneigten Abrasionsfliche abgeglitten. Am Wendenjoch
ist sie stehen geblieben, am Spannort nur wenig verschoben
und je weiter ostwiirts, umso stiarker. Nach Westen hin ist
mir die Tektonik nicht klar. Dabei fanden auch senkrecht zu
dieser Fliche erhebliche Verwerfungen und Briiche statt, die
durch Sedimente und Erstfeldergneiss durchsetzen und am
Grat zwischen Zwichten und Spannort sehr schion zu sehen
sind, dort namentlich auch Mylonisierung im Erstfeldergneiss.

'P. Arsenz, Eclog. geol. helv., 1X, S. 167, 1907,

2 Bez. des Profils an der Hifihiitte weiche ich von der Auffassung von
‘C. Scuypt etwas ab. [ch habe keinen Rotidolomit finden konnen und halte
die 3 M. schwarze kalkig quarzitischen Schiefer nicht fiir Verrucano ; denn
der « Verrucano » des Rheintals und der Glarner Alpen existiert im ganzen
Aarmassiv nicht; er gehort zum Gotthardmassiv. Die Schiefer konnten
vielleicht Opalinusschiefer sein.
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Der Facieswechsel und die Aenderung der Michtigkeit
Z. B innerhalb des Doggers ist oft bedeutend, am wenigsten
verinderlich 1st der Callovlenexsenoollth am slall\sten das.
Bajocien.

2a. Man kann 1m Aarmassiv zwel Karbonzonen oder Mul-
den unterscheiden, die ziemlich analog dem sind was GRUNER,
DieNxer und Micner LEvy vom Plateau Central beschrieben:
haben.

Die vermutlich altere Karbonzone streicht vom Wenden-
joch unter dem Schlossberg durch und dirfte ostwirts in der
Nidhe von Schwanden durchkommen, westwiirts nach dem
Gadmertal in der Richtung gegen Matten Doldenhorn, Dent
de Morcles, Aiguilles rouges. Der zweite vielleicht Jun«rerc
Karbonzug 1st durch die Llnlc Todi, Bristenstifeli, Firnigen,
Guttannen und vielleicht Turtmann und Tarentaise gegeben.

3. Allen zentralschweiserischen Massiven gemeinsam sind
die Dolomite besw. Rauhwacken, denen Sandsteine bezw.
Quarsitel, welch letztere umgewandelte Sandsteine sind, vor-
ausgehen, und unter diesen eine schmale Schicht von Ar-
kosen. Diese Gesteine bilden jedenfalls in den ganzen West-
alpen einen zusammengehorigen Komplex, von dem man zu-
nachst, wie RorupLErz mit Rccht hetont, nur sagen kann,
dass er zwischen Karbon und Lias liegt. Doch 1St Jetzt nac h
der Analogie mit (xeqtemen der sudhchen Westalpen, fiir die
neuerdmtrs cgenaue Daten in der Carta geologica delle Alpi
occidentali, R. Ufficio geoligico, Roma 1908, gegeben sind,
und nach den Untersuchungen von Kiuran und Rh\IL u. a. In
den franzosischen Alpen, mlt grosser Wahrscheinlichkeit der
ganze Komple‘; Zur untern Trias zu rechnen.
~ Die Ubiquitit dieser Triasbildungen in den zentralschwei-
zerischen \[asswen lasst annehmen, dass damals iiberall
seichter Meeresboden gewesen sein muss.

Erst in Lias beumnt die Trennung ; doch sind der Lias des
Engelbergtals, des Urserentales und des Scop1 noch dhnlich,
wum auch schon durch die Michtigkeit und die Fossilfiithrung
recht verschieden. Auch die Opalmusschleier und die Bund-
nerschiefer ob der Trias von Alp Nova sind noch einigermassen
petrographisch verwandt. Erst vom Bajocien ab wird die
Ausbildung der Sedimente am Nordrand des Aarmassivs eine
ganz andere wie am Gotthardmassiv. Nordlich vom Urseren-
tal muss ein weites Meer sich ausgedehnt haben, das die
grossen Kalkmassen der siiddeutschen Trias bedeckte, von

' Wo die untern Quarzite fehlen, besteht sicher keine primire Anlage-
rung der Sedimente.
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da seinen Kalkgehalt bezog und in welches im Lauf der Jura
und l\l&ldeACll das \armassiv und sein Vorland sich all-
mihlig senkt.

Zum Lias des Gotthardmassivs und der seinerzeit nordlich
und stidlich gelegenen Depressionen, die jetzt zur « Urseren-
mulde» und « Leventina- bezw Pioramulde » zusammen-
gepresst sind, gehoren meiner Ansicht nach der Lias des.
Scopi, des Urspronlale des Nufenen. Im Tessinermassiv
wiirden dem die ]\alktrlln1merschlefer entsprechen.

4. Eigentliche Quar tem(’/ue/m*i d. 1. umgewandelte helle:
Thonqch]ctu oberhalb Réthidolomit und unter Lias fehlen
in dem von mir kartierten Gebiet. Allerdings kdénnte man
einen Teil der Liasschiefer daza rechpen. Doch mochte 1ch
die Quartenschiefer , wie sie 1im Oberrheintal vorkommen,
fiir gotthardmassivisch, nicht fiir aarmassivisch halten, und
(laher keine Quartenschiefer im Aarmassiv annehmen.

. Im osthichen Aare- und nordlich des ostlichen Gotthard-
massivs ist von ALs. Herv ein grosser Komplex von Gesteinen
als Verrucano ausgeschmden bchon A. RorurLETZ 2 hat her-
vorgehoben, dass dies eine recht mannigfaltige Gesteinsmasse
ist, die von den Sandsteinen und Arkosen unter dem Roithi-
dolomit scharf zu trennen ist. Ein Teil des « Verrucano » ist
unstreitig nach den U nlersuchungen von L. MiLcit und A.
Herm I\()ntrlonwlate Doch weit iberwiegend sind andersartige
Gesteine ; so habe ich auf der \ordselte des Rheintals unter
\Valtensl)ur(r und auf der Siidseite zwischen Obersaxen und
Alp Grein grosse allerdings stark umgewandelte Quarzpor-
phnmassen darin ﬂesdlen Ferner fand ich ber Andest, bel
Brigels, etc. (reslune, die durchaus den frollhardmaqswnschen
Sencntph)lllten und Paragneissen o“lelchen

Dieser ganze Immple\ unterteufl nicht die aarmassi-
vischen mesozo:schen Sedimenten, sondern 1st, wie das
schon A. RornrrLerz? darstellt, von Siiden her an diese
herangepresst und tiber diese iberschoben. Er gehort zum
Nordabfall des Gotthardmassivs.

6. Am Wendenjoch speziell sehen wir deutlich, dass, ab-
gesehen von der Stauchung der Alpen im Tertlar, welche die
houzonlale Abrasionsfliche der Trias unter etwa 30° nach
Norden neigte, schon nach Ablagerung des Karbon eine He-
bung der nahezu konkordanten Schichten des Erstfeldergneiss.
bis zum Karbon des Wendenjochi eintrat. Diese steil unter

! Ein anderer Komplex « Quartenschiefer » gehort in die untere Trias.
2 RormrLErz, Das geotelilonische Problem der Glarner Alpen, Jena 1898.
* RotupLETzZ, loc. cit. Atlas, u. a., Tafel IV,
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etwa 709 nach Siden einfallenden Schichten wurden dann
vom Oberkarbon ab bis zur Trias zuerst wohl subaerisch zur
Peneplain abradiert. Diese Aufrichtung muss, wenn man das
Profil vom Wendenjoch mit dem von Rornererz fir den
Bifertengrat gegebenen vergleicht, zwischen oberem Slepha-
nien und W endul]nchl\arbon hegen. Nach dem 5. 867 Gesag-
ten ist aber die Intrusion der Granite kaum iilter als das Kar-
bon vom Bristenstiifelit. Danach liegt es sehr nahe, die Auf-
richtung der pritriadichen Schichten am Wendenjoch der
lakolithischen Intrusion der Granite? zuzuschreiben, die dem-
nach zwischen Mittel- und Oberkarbon erfolgt wiire. Ich bin
im Gegensatz zu e, Bavrrzer und Scumior der Ansicht,
dass die Auffaltung des autochthonen Aarmassivs der Haupt-
sache karbonisch ist, der variszischen Faltung entspricht, und
nicht posteocin ist. Posteocin hat nur eine schriige llel)un"
und ein starkerer Zusammenschub stattgefunden. \\ ir nithern
ans also teilweise Ansichten, die schon friiher Lory gedus-
sert und die in neuerer Zeit Micnen Livy, Duranrc, Mrazec
F. WeBER u. a. vertreten haben. In der Mitte des Massivs
diirfte aber eine erste Aufrichtung schon vor der Intrusion
der Diorite und Syenite vermutlich p[dl\all)OIllell als cale-
donische Faltung vorausgegangen sein.

Kontakt- Regional- und Dynamometamerphose.

Der Verfasser hat seine Ansichten betr. Kontakt- und Dy-
namometamorphose schon a. a. O.3 auseinandergesetzt. Es
sel noch folgendes hinzugefiigt :

Bebtlmmt fur l\ontakt- und gegen Dynamometamorphose
spricht ausser den dort erwihnten Mineralien noch kalk-
haltiger Plagioklas; denn dieser wird durch Dynamometa-
morphose stets mehr oder minder in Albit verwandelt, und
kann also nie durch diese entstehen. Finden wir in einem
Gneiss einen kalkhaltigen Plagioklas, so muss derselbe ein

! Auch Rexevier erwiihnt Porph\ re primir im oberen Karbon der Um-
gegend der Dent de Morcles, Granit (Protogin) sekundiir als karbonisches
bezw. prikarbonisches Konglomerat ist nur von einer Stelle im Montblanc-
massiv bekannt. Gasteren-, Beaufort- und Valorsinegranit konnten alter als
Aare- und \[ontblancproton‘m (Granit) sein. Nach den Untersuchungen von
Micuer LEvy, Duparc und Mrazec u. a. sind die Konglomerate meist aus
alteren Gneissen usw. zusammengesetzt.

* Micuer. Lévy, Duparc, Mrazec, Rirter, Kiviax, Revie und Lepsius
nehmen an, dass die Granitintrusion nicht genau mit der Faltung zeitlich
zusammenfallt sondern etwas vorausgeht.

5 Min. Beilageband 26, S. .)’12 1908,



GEOL. BEOBACHTUNGEN IM AARE-. GOTTHARD- U. TESSINERMASSIV 835

Orthogneiss oder ein durch kontaktmetamorphose entstan-
dener Paragneiss sein. Der ziemlich hohe Natrongehalt der
durch Kontakt 111 und IV metamorphosischen Sedimente ist
auf den hohen Natrongehalt der alpinen Eruptivgesteine zu-
riickzufiihren. Die Kontaktmetamorphose ber der Intrusion
des Granits erzeugte einen Komplex kristalliner Schiefer,
genau so wie er jetzt noch im Forfarshire, wo ihn G. BArrow
studierte oder 1n Transvaal (A. H. Hawni, Tscherm. Milt.
XXVII, S. 115, 1909) oder bei Kula in Klemnasien und
anderwirts existiert. Schon etwas verschieden davon sind die
Kontakte in den Pyrenden, im sichsischen Gr nmlltw(}blrgc
in der Bretagne. Im Aarmassiv jedoch blieben Granite und
kristalline Schiefer des Aarmassivs nicht unverindert bis jetzt
erhalten, und dafiir dass ausser der Kontalktmetamorphose
durch die intrudierenden Syenite, Diorite, Granite noch eine
sweite Unwandlung der Gesteine in den sentralschweize-
rischen Massiven statlgefunden hat, will ich nur einige
Griinde anfiihren.

1. Wir beobachten an zahllosen Stellen in Aare- und Gott-
hardmassiv, wo Granit an Kalk stosst, nicht die mindeste
Kontaktmetamorphose. Es seien nur zwei leicht zugidngliche
Punkte hervorgehoben : Bei Andermatt steht Lrberen"neISs,
die Randfames des Aaregranits, neben Kalk an, ohne dass
irgend ein Kontaktmineral auftritt oder auch nur die iibri-
gens recht schwache Marmorisierung des Kalkes in der Ndhe
der Grenze stirker wiirde. Ob Santa Maria (Lukmanier) am
Scopi ist etwa in 2600 M. die Beriihrungsstelle von Granit
mit Liasschiefern aufgeschlossen. Der Granit zeigt keine
Randfacies, und die kalkreichen Schiefer keine Granaten oder
Staurolith wie auf der Siidseite des Scopi, wo sie an Trias
grenzen ; nur die Schieferung ist stiarker auasgeprigt. Viele
derartige Beobachtungen ergeben mit Sicherheil, dass es an
den meisten Stellen die posttriadischen Sedimente erst se-
kundéir angepresst, an wenigen vielleicht direkt auf Granit
abgesetzt wurden.

Wir sehen aber in unmittelbarer Nihe dieser Stellen, an
denen also stirkste tektonische Storungen stattfanden, in
den Graniten wie auch in den Sedimenten, offene Mineral-
klifte mit grossen Quarzkristallen, die schon ber leichteren
Erschiitterungen sich von den Wiinden loslosen und vielfach
losgelost haben. Da indess hiufig auch die ganz grossen
Quarz-, Adular- etc. Kristalle noch fest an den \Vanden
'silzen, missen sie nach den letzten grosseren tektonischen
‘Storungen entstanden sein. Diese alpmen Mineralklafte finden

ECLOG. GEOL. HELV, X. — Décembre 1909, 59
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wir in allen Gesteinen vom Erstfeldergneiss bis zum Eocin,
am schonsten allerdings von der Mitte des Aarmassivs bis
zum Nordrand des Tessinermassivs ausgebildet.

Dieselben Agentien und Bedingungen, die in den Mineral-
kliiften die Bildung der Mineralien! bewirkt haben, haben
hochst wahrscheinlich auch die Gesteine mehr oder minder
stark verdndert.

2. Wir sehen ausserdem sehr starke mechanische Wir-
kungen an allen Eruptiv- und Sedimentgesteinen.

3. Wir sehen ferner, dass fast alle Eruptivgesteine, manche
sehr schwach wie die Granite, Syenite, manche recht stark
wie die Quarzporphyre, Porphyrite, auch die Gabbro und
Peridotite umgewandelt worden sind.

4. Ebenso sind die Sedimente zwar als solche gut kennt-
lich aber doch erheblich verindert, worauf zuerst ArLs. HEim
in seinem grundlegenden Werk tiber den Mechanismus der
Gebirgsbildung hingewiesen hat. Am wenigsten verindert
sind die Sedimente am Nordrand des Aarmassivs, obgleich
auch hier eine Umwandlung von Mergeln zu Kalk-Thon-
schiefern etc. stattgefunden hat. Die Metamorphose 2 ist stir-
ker an den im Massiv eingeklemmten Sedimentfetzen, nimmt
nach Stden su (Fiarnigen, Urseren, Airolo, Scopi, Campo-
lungo) und nach Osten ab.

Ausser der Kontaktmetamorphose 1st also eine zweite Um-
wandlung sicher vorhanden. Diese ist zeitlich einheitlich,
hingt mit der posteocidnen Faltung zusammen, lisst sich aber
vielleicht auf zwei Ursachen zuriickfithren : niamlich erstens
auf eine allgemeine Durchwiirmung und Durchtrinkung der
Gesteine unter dynamischem Druck bei Bewegung, also auf
eine Regionalmetamorphose, und zweitens auf eine Wirme-
erzeugung und Pressung an Schichten da, wo stirkere Be-
wegung einzelner Schichten aneinander stattgefunden hat,
also auf eine « Dynamometamorphose ».

! Von Minerallagerstiitten der kristallinen Schiefer kann man eigentlich
nicht sprechen. Von 20 verschiedenen kristallinen Gebirgen in Europa, Ame-
rika und Asien, weisen nur die Alpen und ganz vereinzelt Fichtelgebirge,
Harz und der Snowdon Kluftmineralien auf. Die Bildung aller dieser Mine-
ralien erfolgte auf wisserigem Wege, nicht pneumatolytisch, wie sich aus
den Einschliissen u. a. ergibt.

2 Die « Regionalmetamorrhose » ist also meiner Ansicht nach keine
langsam erfolgende Umwandlung, wie sie Vax Hise u. a. annimmt, sondern
erfolgte zur Zeit der Aufpressung des Massivs in der Tertiarzeit Die Um-
wandlungen nur durch die Ueberlagerung und zirkulierende Losungen sind
wohl vorhanden und bewirken, dass devonische Schichten auch bei unge-
storter Lagerung meist ganz anders aussehen, als gleichzusammengesetzte
Schichten des Tertiiirs; aber mit der karbonischen Kontaktmetamorphose
oder der « Regionalmetamorphose » in den Alpen kann man sie nicht ver-
gleichen.
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Fiir die erstere spricht das Vorhandensein von Mineral-
kliiften mit Mineralien, deren Auskristallisationstemperatur
nach den Einschliissen von 260° ab beginnt,im ganzen Massiv,
fiir die zweite die besonders starke Umwandlung da, wo
weichere Schichten in harte hineingepresst wurden, Kalke,
Thonschiefer, Quarzporphyre in Granite und Paragneisse und
die Zunahme dieser Umwandlung von dem Innern der wei-
chern Schicht nach dem Rand zu ; die lokale Mylonisierung
des Erstfeldergneiss u. a. Bei der « Bemonalmetamorphose »
sind, wie aus den Mineraleinschliissen folgt, abgesehen von
\Vasser, grosse Mengen Kohlensiure aufgntrelen Ferner
kann die maximale Temperaturerhohung, die man auf etwa
400°— 450° schitzen mag, nicht — so nahe auch die An-
nahme liegen mag — durch Versenken in grissere Tiefe
hervorgebracht sein. Denn selbst, wenn wir an der Hand der
kilhnsten neueren Konstruktlonen eine Deckenitiberlagerung
von 7000 M., was meiner Ansicht nach um 3000 bis 5000 M.
zu viel 1st, iiber den jetzigen Gipfeln des Aarmassivs anneh-
men, so gibt das immer erst 200°. Wir wissen ferner, dass
tiber dem Algonkian des Grand Canon nach den ganz zuver-
lissigen, leicht nachzupriifenden Untersuchungen von Durto~
und Warcorr 8000—9000 M. Sedimente lagen, ohne dass
irgend eine erheblichere Umwandlung des Algonkian statt-
ﬂefunden hat. Wir miissen also im Aarmassiv u. a. eine Um-
wandlung durch magmatische, heisse Exhalationen! (colonnes
filtrantes von P. TErMIER) bet Pressung bezw. langsamer Ver-
schiebung der (esteine annehmen, welcher Ansicht sich ja
auch F. Becke teilweise angeschlossen hat. Ein Zusammen-
hang mit den uns sichtbaren tertidren Intrusionen am Siidrand
der Alpen (Adamello etc.) ist moglich; nur wiren dann in den
AentI‘anchwelzerlschen Massiven die im jingeren Tertidr in-
trudierenden Tiefengesteine in viel grosseren Tiefen uns nicht
sichtbar geblieben. “Auch ist, wie aus der geothermischen
Tiefentiefe in den Tunnel fOlﬂl ihre schon zur Tertidrzeit ge-
ringe Wirmewirkung la,ntrqt erloschen. Die «Regnonalmeta-
morphose » ist also meines Erachtens hier z. T. eine Kontakt-
metamorphose durchein in grisserer Tiefeerstarrendes Magma.

Was die « Dynamometamorphose» anbelangt, so kann ihre
chemische Wirkung, wie aus zahlreichen Versuchen hervor-
geht, nur auf Temperatursteigerung, nicht auf Druck beruhen,
indem mechanische Arbeit durch Reibung in Wirme umge-
wandelt wurde. Hierzu kommen rein mechanisch-klastische
Verinderungen.

! Ob die Kohlensiure, Borsiure etc. bei den Mineralbildungen der jung-

tertiiren Metamor‘phose aus der Tiefe oder aus den Sedimenten stammt,
soll a. a. O. diskutiert werden.
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Die Regionalmetamorphose wire exakt als Teleintrusions-
metamorphose und die Dynamometamorphose als Disloha-
lionsthermometamorphose zu bezeichnen. Ich mochte vorzie-
hen ,die alte Nomenklatur beizubehalten, aber neue Begrifle
damit zu verbinden. Die D} namometamorphost, Vel‘bldl‘l\l die
Regionalmetamorphose, sie bedingt lokal eine noch stirkere
Temperaturerhdohung bei intensiverer Pressung.

Die « Regionalmetamorphose »! d. s. die vulkanischen Ex-
halationen und das Ansteigen der geothermischen Tiefen-
stufe infolge des Aufbrechens der oberen Erdkruste und
vielleicht einer entfernteren tertiiiren Intrusion? hat nach den
Einschlissen 1 Kristallen und der Mineralparagenese der
Kliifte zu urteilen, in der Mitte des Massivs in 2000 M. eine
Hochsttemperatur von zirka 350°—1450¢ hervorgebracht. Die
« Dynamometamorphose » hat dann an vnuelncn Stellen,
wofiir die Scopischiefer (vergl. S. 835) ein schiones Beispicl
liefern, diese 'lemperdtul aut 200°—600° erhoht, Bei diesen
Temperaturen konnte jedoch, wie auseinandergesetzt, noch
keine Kall\plaﬂlokl.ls])lldunﬂ keine Anhiufung von Graphit
ete. stattfinden. Beachtenswert ist, dass, \\orauf schon
P. Termier fiir die Westalpen dufmell\sam machte, die In-
tensitit der Regionalmetamorphose in den jiingeren Schich-
ten des Aarmassivs z. B. in der Kreide schwer, im Eociin
fast gar nicht wahrnehmbar ist. Auch da, wo Dislokationen
z. B. Trias und Eocin auf praktisch gleiche Hohe brachten,
kann Trias metamorph sein und Eociin nicht. Dies deutet auf
maximale Metamorphose zu Anfang der jungtertiiren Fal-
tung. Andrerseits nehmen Re«rlonal- und Dynamometamor-
phose sehr rasch nach dem Rande der Massive zu ab. Die
Kontaktmetamorphose durch Granit im Karbon hat dagegen
viel hohere Temperaturen in Granitnihe bis tber 1()OO° und
selbst 1—3 Km. von der jetzt aufgeschlossenen Grenze des
Granits entfernt noch itber 700° he“lrkt

Zur EI‘”‘anUH"' der obigen Ausfihrungen sollen die Resul-
tate, die qlch meines Erachtenq aus der Delalll\artlelunw des
dstlichen Aare- und Gotthardmassivs ergeben, mit den an-
dern jetzt hinsichtlich der Metamorphose in den schweizer
Massiven herrschenden Meinungen verglichen werden.

Im Gegensats zu den Ansichlen von GRUBENMANN, Hen,
ScHMIDT u. a., die im wesentlichen nur Regional bezw. D_)-

t Nur Regionalmetamorphose ohne Kontaktinetamorphose liegt vielleicht
in den Coasl Ranges in Kalifornien und in den Ardennen vor.
* Dass an verschiedenen Stellen der Ostalpen solche posttriadische ver-
muthch jungtertiare Intrusionen stattgefunden haben, ist durch die um-
fassenden Untersuchungen von W, Su oMo sichergestellt.
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namomelamorphose im Tertiir annehmen, ergibt sich meines
Erachtens, dass die ganze pripermische Schieferhiille durch
Granit 1im Karbon l\ontdl\tmet‘unorphosu,rt 1st. Ferner haben
die meisten Orthogneisse wie Tessinergneiss, Erstfeldergneiss
etc. meines Emchtens primiire Paralleltextur, weil, \nc ge-
zeigt, diese Gesteine als Gneisse in l\arlmnlsclnen Ixonglome-
raten und an der Basis der Trias zu finden sind. Ebenso
sind Glimmerschiefer ete. durch pmlr‘ladlschc Kontaktmeta-
mo:phosc entstanden, weil auch sie als Konglomerate in der
Basis der Trias vorkommen.

Die obengenannten Forscher dagegen glauben, dass Gineisse
und (Jllmmcm(‘hlcfe als solche l)rodul\lc der lerliéil‘cn Dy-
namo- bezw. l{v“lonaimelamorphose’ von Eruptiv- oder
Sedimentgesteinen sind. Andrerseits zeigen die Beobach-
tungen in 'Aare- und Gotthardmassiv in Uebereinstimmung
mit den Ansichten der erwiithnten Forscher, dass eine Regio-
nal- und Dv namometamorphow aller Gwlcme aber in ver-
schiedener Stirke zur Tertiirzeit stattfand. Diese hat dann
die Kontaktmetamorphose teilweise verwischt. Eine solche
Ansicht haben schon F. WEgBER und spiiter ein Schiiler von
A. Saver, H. EiseLe angedeutet. Dass die Auffassung von
Weinscnexk, Huar u. a., die nur Kontaktmetamorphose zur
Tertidrzeit kennen, in Gegensatz zu dem steht, was sich
meines Erachtens aus den hier dargelegten Beobachlungen
und aus der Diskordanz der postpermischen Sedimente
dem  kristallinen Grundgebirge der Westalpen ergibt, lst
leicht ersichtlich.

Im Unterschied za den Anschauungen von Becke und
GRUBENMANN, die sich aber nicht auf das Aarmassiv beziehen,
scheint mir aus dem fritheren zu folgen, dass, wenn auch
petrographisch der Unterschied zwischen Regional- und Kon-
taktmetamorphose schwierig und bisweilen unmaoglich ist,
doch aus geologischen Griinden beide lm\mndlunwen SO
scharf wie moghch geschieden werden miissen, \\Cll sie 1n
den W cqtalpc\n \\emgslens Zu ganz \elschledenen Zeiten er-
folgten. Im Aarmassiv, (rotllnardmassn elc. wiren also dre:d
Arten hristalliner Sc/nq/‘cr vorhanden : 1. Prigranitische
Schiefer und Gneisse. 2. Durch l{ontaklmetamorphose des

' Es mag beziiglich der Auffassung der crgenthchen kristallinen Schiefer
in andern Lindern hinzugefiigt \\trden dass die Ansicht der meisten
schweizer Geologen und Petrooraphen auch die der meisten englischen
Forschern mit Ausnahme von G. Barrow, der meisten amcnl-.nchhen
Geologen und Petrographen mit %usnahme von A, C. Lawso~x zu sein
scheint. Die deutschen und wsterreichischen F orscher sind jetzt bekanntlich
ceteilter Ansicht, wihrend die franzisischen Geologen und Petrographen
wohl ausnahmslos die andere hier vertretene \Llff'lelln" haben.
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Granits entstandene Schiefer und Gineisse. 3. Aus Sedimenten
von Trias bis Eocin durch Regional- und Dynamometamor-
phose zur Tertidrzeit entstandene kristalline Schiefer. Der
Begrift « kristalline Schiefer » ist also ein Sammelname, unter
dem genetisch sehr verschiedene Gesteine zusammengefaqqt
werden.

Die sogenannten Mulden von Urseren, Piora, Blegno u. a.

In der Tektonik der Alpen wird bis in die neueste Zeit
stets von den Mulden von Urseren, von Bedretto usw. ge-
sprochen, und diese Vorstellung wurde und wird auch bei
der Konstruktion von Profilen nach der Falten- und nach
der Deckentheorie verwertet. Die ersten Alpendurchschnitte
durch Aare- und Gotthardmassiv, die der Arzt Lusser 1829
und der Forstinspektor LARDY 1833 e;'egeben haben, zeigen
diese Auffassung noch nicht. Auch Frirscut! sagt noch
1873 beziiglich der Urserenmulde : « \mwends in der ganzen
Lrstrecl\un0 des besprochenen Gebietes findet sich lruend ein
Anhalt zur Annahme einer muldenformigen Lagerung. » Der
erste, der den Muldenbau des Lrserentals energisch verhcht
ist F. Staprr, der innerhalb der Urserenschichtmulde, dle
emne Llasdoppelmu]dc wire, sechs zum Teill zusammenge-
klappte Mulden annimmt2. Seitdem ist in allen Publikatlonen
der Sclmeizerischen geologischen Kommission, so in den
Werken von Hemm, BivLtzer, ScamipT, ebenso von ScHARDT
Muldenbau, allerdings nur eine emfa(he Mulde, in den oben-
eenannten Zonen angenommen. Hgmm3 betont, dass bei der
Urserenmulde « der Nordschenkel zerdriickt oder ausgeblie-
ben ist ». Bavrzer* dagegen postuliert wieder das Vorhan-
densein der vollstindigen Urseren- und Bedrettomulde. Wir
wollen im folgenden an einigen Beispielen erdrtern, ob die
Beol)achtum:en im Feld irgendwelche Anhaltspunkte dafiir
coewihren.

Was die Urserenmulde anbelangt, so ist seit Staprr diese
erneute Kartierung wohl nicht vorgenommen worden. Wir
sehen namlich auf den offiziellen Karten den « Kalk » der

U C. v. Fritscu, Beitr. =. geol. Karte d. Schweiz, Lief. XV, S§. 106, 1873,

2 F. Starrr, Verhandlung. Schweizer. naturw. Gesellschaft, 1878.

Schichtenbau des Urserentales. Sein, wie mir scheint, gewichtigstes Ar-

gument, nimlich das Anschneiden der unteren S:,‘xlmcre einer der sechs

Mulden durch den Tunnel, ist meines Erachtens auf Faltelunrren wie sie in
Schiefern hiiufig vm‘kommon zuriuckzufithren.

3 A. Hev, Beitr. . geol. Karte d. Schweiz. Lief. XXV, S. 116, 1883,
A. Bavrzer, [d., Lief. XXIV, S. 96, 1858.
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Urserenmulde ber Niitschen endigen, so wie das v. Fritscn
und Staprr angegeben hatten, wihrend in Wirklichkeit der
Kalk bis 2000 M. in die Hohe geht und dann fast die Ober-
alpstrasse bei 1950 M. wieder erreicht.

Der teilweise dolomitische etwas marmorisierte Kalk ist
dort oben zuletzt in einem Steinbruch aufgeschlossen, von
dem aus die Oberalpstrasse mit Schotter versehen wird, sein
Ende muss wohl unter den Torfmooren des Oberalpsees

Kl.Teufelstal
Durstelenbach Unteralptal

: :Oberalpstrasse
! ' 0 :

¥a)
A
NwW
. So
MM 1:25000
@ GGr = Aaregranit. - H = Schwarze Schiefer verschicd. Alters.
Gra = Aphtische Facies des Gr. =N Quarzil.

Kl = Klasusche Facies des Ugn. ' ()..s.‘cgu = Oberalpgneiss,
Ugn = Urserengneiss. [ﬂﬂ]]]]]ﬂm Sc = Sericitphyllit.

Pq = Quarzporphyrgang. E Gl = Glimmerschiefer mit (T) Talks:hiefer.

M = Marmor und Kalk

Fiag. 4.

liegen. Die Quarzite, Clintonitphyllite usw. der Mitte sind
da oben nicht mehr zu sehen, dagegen wohl die schwarzen
Phyllite der Grenze nordlich und siidlich der Kalke.
Betrachten wir jetzt das Protil, so fillt zunédchst auf, dass
alle Schichten vom Urserengneiss des Aarmassivs bis zum
Paragneiss des Gotthardmassivs (Gnm) sehr steil, und die
Sedimente von Urseren darin fast parallel, vielleicht etwas
keilformig (die Spitze des Keils nach oben), gestellt sind.
An den Urserengneiss schliessen sich zuniichst schwarze
Clintonitphyllite (//,), dann kommt der Marmor von Ander-
maltt (M) (Altekirche), der die von v. Fritscii und StaPFF
beschriebenen undeutlichen Crinoidenreste enthilt. Darauf fol-
gen wieder schwarze Schiefer (/7,), danach eine glimmerreiche
zellige quarzitische Schicht (), Marmor (M), dolomitischer



392 JOH. KONIGSBERGHAR

Kalk (A7), wieder ein quarzreicher Schiefer mit Granaten,
schwarze Schiefer (//;), und dann der sericitische Glimmer-
aneiss (Oscgn), der w eiter ostlich am Oberalpsee die siid-
liche Bandfacres des Urserengneiss ist. Darauf eine quar-
zitische Schicht (Q), dann die Se ricitphyllite (S¢), in welche
Reuss und Rhein 1hr Bett gegraben haben. Hierauf folgen
die schwarzen sehr spiirlich braphlt fiihrenden Schiefer ([:/41
der Oberalpstrasse, die BALTZER zum Karbon stellt, die aber
meines Erachtens ebenso wie das « kKarbon » der (_mm era beil
Disentis mit dem Karbon des Aarmassivs gar keine Aehn-
lichkeit haben und deren ueologlqchce Alter vorliufig nicht
bestimmt werden kann. Solange eine Schicht \\e(lel Kohle
noch Anthrazit noch Graphit in merklichen Mengen (iiber
1°%/,) fiihrt, solange keine Fossilien oder Pflanzenreste dalm
zu finden sm(l und solange die geologische Lagerung voll-
kommen unklar ist, liegl l\em (-ruml vor, dieselbe zum Kar-
bon zu stellen. Dmn foluen (resteine, (he sicher gotthard-
massivisch sind, der \Iaom,ht filhrende Talkschiefer (7)) und
der mit \nnaherunu an den Gotthardgranit in Paraunelqs
iibergehende Glimmerschiefer (G/-Gnm). Nordlich und sid-
lich der Sedimentgesteine (H4,—/1,) ist, wie man leicht sieht,
durchaus keine Symmetrie vorhanden, die etwa einer Mulde
entsprechen wiirde.

Was dazwischen liegt, konnte hochstens, wie das Sraprr
annimmt, eine Do;)pvlmulde sein. Das han"t ganz von der
Deutung ab. Wir wissen nur, dass der erste Marmor bei
Altekirche hichst wahrscheinlich Lias ist. Den Quarzit (Qz)
und den dolomitischen Kalkstem (/') konnte man zu Rauh-
wacke rechnen. Die schwarzen Schiefer (1] —11.) qind ednz-
lich unbestimmbar, umso weniger, als wir mchl wissen, ob
wir nach Westen im Rhonetal oder nach Osten 1m Rhemlal
thre Analoga zu suchen haben; sie brauchen durchaus nicht
alle dasselbe geologische Alter 7u haben ; sie sehen sich auch
nicht sehr ahnhch Der zweite Marmor hat sehr undeutliche
Pentakriniten (?).

Suchen wir nach Osten etwa von Hospental bis Realp ein
vollstindiges Profil zu erhalten, so sehen wir, dass der
Oscgn. verschwunden ist, unmittelbar an den Sericilphyilit
grenzt Rauhwacke (etwa 10 M.), darauf schwarze Schiefer
und Quarzite (zirka 3 M.), dann Tonschiefer und Kalkbinke
(50 M.). Einzelne Schichten sind oft in sich meines Erachtens
nach sekundér intensiv gefaltet. Ich halte diese Faltungen
einzelner Schichten hier nicht fiir subaquatische Rutschungen,
obgleich das nicht ausgeschlossen ware. In 3/ Hohe dieser
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dunklen Kalkschiefer, die Lias sein konnen, sind zirka 50 M.
ciner sehr deutlichen Breccie zu sehen. Dann folgen 10 M.
dunkler Glimmer und Pyrit fiihrende schwarze mergelige
Schiefer, dann etwa 1 M. quarzitisches Gestein; hierauf der
Urserengneiss. Von einer Doppelmulde konnte hier nicht
mehr die Rede sein; aber auch fiir eine einfache Mulde haben
wir kaum Anhaltspunkte.

Ausser den recht undeuthchen Pentakriniten im Marmor
von Andermatt sind erst wieder an der Furka seiner Zeit
(zirka 1850) von Esciier Belemniten gefunden worden. Ich
habe aus der Literatur nicht entnehmen kénnen, dass es seit-
dem einem Forscher geglickt ist, derartige kenntliche Fos-
silien dort zu finden. An irgend eine Gliederung der Schich-
ten 1st also nicht zu denken. Die « Urserenmulde » ist ein
noch ganz unklares Gebilde.

Pioramulde.

Der Unterschied zwischen den friitheren! Profilen und dem
nebenstehenden sowie zwischen der offiziellen Kartierung?
und meiner Kartierung i1st so erheblich, dass eine Ver-
gleichung schwierig w urde Ich mochte nur auf einige Haupt-
punkte hinweisen. Das als Tgn bezeichnete Gestein ist Tes-
sinergneiss, der kontinuierlich mit dem oberhalb von Faido,
dem von Lavomo und Biasca in Verbindung steht.

Dieser lesqmernnelss entsendet schone, feinkornige diori-
tische Géinge, die z. B. bei Bruwn.NCOJelzt gut aufgeschlossen
sind, 1n dm Glimmerschiefer (Gldi). Dieser Disthen und
Granat fiihrende Glimmerschiefer ist dem von V. Chironico
nahe verwandt; doch sind hier schon hédufiger als sonst
hornblendereiche Partien vorhanden, die auf die Annidherung
an die Tremolaschiefer hinweisen. Die Rauhwacken (R),
Quarzite (Q) am Fongio, und die Kalkglimmerschiefer (Sk)
gleichen durchaus den analogen Gesteinen des Tessiner-
massivs,

Die als Seg. bezeichneten Schiefer sind dem Biindnerschiefer
des Gotthardm‘assn’ recht idhnlich. Die bekannten Staurolith
und spirlich Granat fiihrenden dunklen Schiefer (Skn) vor
der Kapelle S. Carlo sehen den Liasschiefern an der Gauna
nera amn Scopl dhnlich. (Sa)ist die Tremolaserie des Gotthard-
massivs. Die Begrenzungen der Gesteine gegeneinander sind

' Das Profil von Boxxey und die Kartierung und Darstellung von Fritscn
stimmen nur einigermassen zu meinen Bt,ob:lchtun‘ren die andern gar
nicht.
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entweder konkordante Flichen oder aber Keilflichen, wie
sie im grossen aus dem Berner Oberland vom Gestellihorn
bekannt sind, und die im kleinen in den Alpen weit héufiger
sind, als man gewohnlich annimmt. Wo ich die Begrenzungen
nicht sehen konnte, sind dieselben gestrichelt. Ich deute das
Profil als durch Zusammenschub hervorgebracht. Die ziem-
lich flachliegenden Gesteine (Tgn, Gldi, R, Q, Sk) des Tes-
sinermassivs bezw. der seinerzeit nordlich davon sich er-
streckenden Ebene, sind an und in die steil nach Norden

Camoghe Poncioni ngri

M ; SKn
SN

,,,,,,,

......

einfallenden Gotthardgesteine (Sa, R, Glq, Sg, Skn) herange-
presstund teilweise hineingeschoben. Decken- oder Schuppen-
bau und nicht Faltenbau liegt vor.

Scopi- und Blegnozone.

Eine dhnliche Erscheinung wie bei Piora sehen wir siid-
lich vom Scopi bei Casaccia (vergl. Kartenskizze). An die gott-
hardmassivische Rauhwacke des Scopi grenzen unvermittelt
senkrecht zum alpinen Streichen lings des Tobels von Puz-
zetta! Kalkglimmerschiefer (Sk), Granatglimmerschiefer (Sgr)
und Quarzite (Q) des Tessinermassivs, wihrend gegeniiber
bei Silva secca! sich eine Scholle Tessinergneiss in die Rauh-
wacke des Lukmanier einschiebt. Die Gesteine des Tessiner-
massivs sind da meines Erachtens an, in und tber die des

' Die offizielle geologische Karte, Blatt XIX, ist auch hier nicht brauch-
bar. Am exaktesten von allen Karten. die den Scopi und seine Umgebung
behandeln, ist die Karte von C. vox Frirsca.

Fongio Pianalto ;SKn —~ NON

LagoTorn

“Lago Ritom (Piora)

o SRR 50 o Gidi
“hr:‘:‘. b ~3 \:s\:‘.__ ’eo
Tgn ' .
Fia. 5.
v : Tegn — Tessinergneiss
‘al Leventina WON gn — Tessinery 2
Gldi = Glimmerschiefer des Tessin.
LR25070 R = Rauhwacke.
‘Skn = Schwarze Schiefer von Piora mit Staurolith etc. Q = Quarzit und Glimmerquarzit.
Sg = Dunkle Schiefer. Sk = Kalkglimmerschiefer des Tessin.
Sa = Hornblendegneisse der Schiefer des Gotthard. M = Marmor,
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Gotthardmassivs geschoben, dhnlich scheint mir die Tektonik
lings der ganzen Val Campo bis Olivone. Dieses Tal gibt
die oberflichliche Grenze zwischen Gesteinen des Tessiner-
und Gotthardmassivs ; erstere sind nach Osten zunehmend
iiber das Gotthardmassiv geschoben. Recht kompliziert ist
auch die Tektonik des Scopi selbst. Keine der bisherigen Kar-
tierungen ist exakt. Die Triaszone, die nordlich von V. Campo
am Fuss der Scopiwinde entlanﬂr zieht, erreicht am sid-

{: Cr = Gn%lharigrm\l

I lens Tessinergneiss.

Gr
o:: G = Ravhwacke und Gyps.

-H =H¢uhwa¢l.»/
=1 = Lo
i) SKo= Kalkglimmerschiefer.

| Q =Quarzit.
bgr =Granaighmmerschiefor.
v“"

Fig. 6

westlichen Grat des Scopi eine sehr grosse Machtigkeit und
enthiilt da meines Erachtens auch pratriadische Gesteine;
-dann gut aufgeschlossen keilt sie plotzlich etwa 150 M.
oberhalb von St. Maria aus. Die Hauptmasse der Rauhwacke,
die sich m die Tiler von Alp Rondadura, von Alpe di Ganna
und Val St. Maria oder Casaccia dreifach verzweigt, zieht
ostwirts bis Piano di Segno und weiter. Das Fallen deI‘ Ge-
steine ist am Scopi etwa "60° nach Norden, in Val St. Maria
H0° und auf der Siidseite am Picco d’ Era zunichst wieder
steiler 60°. Das ist eine fiir die Tektonik der Zentralmassive
charakteristische Erscheinung.

Besonders bemerkenswert scheint mir folgendes :

Granat und Staurolith kommen, wie das A. Heim hervor-
gehoben hat, in Liasschiefern mit Belemniten und Krinoiden
vor !. Beide Mineralien treten also hier nicht bei Kontakt-

1 Am SCOL! hat jedenfalls He gegeni’ber Boxxey Recht. Andrerseits
hat BosNey beziiglich der hellen Glimmerschiefer, Gneisse etc. Recht, die
sicher als kontaktmetamorph und daher als pI‘d[I‘IddlSLh zu betrachten sind.
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metamorphose, sondern bei Dynamometamorphose auf. Merk-
wiirdig 1st die Verteilung dieser stark metamorphischen
Schiefer.

Gerade gegenuber St. Maria, nordlich vom Eingang von
Val Rondadura, sind, wenn dllCh selten gut erhallen Pen--
tacrinusstiele aufzuﬁnden. Herr Dr. M. MunLBLR(, in Aalau
hatte die Freundlichkeit, dieselben zu bestimmen ; die einen
gehoren zu Pentacrmuq, Gruppe des basaltiformis c./ psilo--
noti Quenstedt (unterer Lias); die andern gleichen dem von
A. HEin ! bestimmten Pentacrinus luhercu]alus von Mutsch-
nengia (unterer Lias).

Diese Schiefer enthalten Biotit, Granat und sehr unvoll-
kommen ausgebildeten Staurolith. Direkt nach Osten, im
Horizontalabstand von kaum 500 M. finden wir wieder Pen-
tacrinitenbreccien in schwarzen Tonschiefern; aber diese Ton-
schiefer sind nicht umgewandelt ; es sind ulalte Schiefer ohne
irgendwelche “l!lf‘ldlll(‘ll})ll(llll]“ auch d‘l nicht, wo sie an
dLn Granit grenzen. So l)iell)mn sle fast unv emnderl bis zum
Scopigipfel und zum Teil auf dessen Siidgrat, bis wieder in
der Niahe der Trias von der Ganna nera (lw grossen  Staur-
olithe und Granate, die allerdings schlecht ausrreblldct sind,
hervortreten. Man s:elnl daraus, (lns.s die lfeqzona!mplamoz-
phose diese Umwandlungen nicht bewirkt haben kann.

Fassen wir die Tektomk ins Auge, so sehen wir, dass fiir
Muldenbau gar keine Anhaltspunkte vorhanden sm(l, man
miisste denn einige Schichten ausquetschen. Doch kann man
sich dann f:agon wo eigentlich die vielen bei fritheren und
jetzigen Pr ()fl“\OIlStI‘llkllOl"l(‘ll der Alpen ausgequetschten
Massen, die zusammen ein recht ansehnliches Gebirge er-

geben, frebheben sind. Mir scheint, dass 1n der le/. lonth
([(’f' autocht/zonen Sedimente der /mtr'rzlmu‘sswe die Dis-
hontinuitdt ein ganz wesentlicher Zug ist. Das ist eine An-
sicht, die schon A. BonlmlT/ fiir das Vorderrheintal auf-
wvslelll hat. M. BErTtraND's Theorie des nappes ist gerade
wegen der Diskontinuitit, dle sie fordert, ein so gew alllﬂer
lortschrltt gewesen. Llefrende FFalten hab(‘n sich \\ohl nur
sekundar an der Stirne oder an der Unterlage gebildet oder
sind praexistierende Mulden und Sittel gewesen.

Jedoch ebensowenig wie die Urseren, Piora- und Blegno-
zone, konnen Rheintal und Bedretto, wenn man exakte Kar-
tierung und Profile betrachtet, als Mulden aufgefasst werden..

' Loc. cit. Tafel V, Fig. 9.
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