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484 E. TRUNINGER

Kontaktmetamorphe Erscheinungen im westlichen Teil

des Aarmassivs (Gasteremmassiv).

Von E. TRUNINGER, Bern. N

Dem Nordrand des Aarmassivs entlang zieht sich ein
schmales, intermittierendes Band kontaltmetamorpher Sedi-
mentschollen. Vom Zasenberg ins Urbachtal zur « Aeusseren
Urweid » und bis gegen Schaftelen Wendenalp und Susten-
pass finden wir allenthalben seine Spuren in Form meist
schmaler, langgestreckter Linsen und Lager in den Eruptiv-
gneis eingebettet. Einige dieser Kalkeinlagerungen (Aeussere
Urweid, Hof bei Innertkirchen, Schaftelen, Lauterersee, Dos-
senhorn) erwiihnt BaLtzer in seinem Werke : Der mecha-
nische Kontakt von Kalk und Gneis im Berner Oberlande,
Beitr. =. geol. Karte d. Schweig. Ltg. XX. Bern 1880.
BavLrzer ist.der Ansicht, dass die vom Gneis umhiillten Kalk-
schollen nichts anderes als abgequetschte Teile der von ihm
nidher untersuchten Malmkeile darstellen. Das von BaLTzER
mehrmals betonte Fehlen von zweifellosen Kontaktmineralien
liess denn auch eine solche Auffassung als berechtigt erschei-
nen. Die Marmorisierung ist nach ihm eine rein mechanische
Erscheinung. In scheinbarem Gegensatze hiezu erkannte
SauER! erstmals die kontaktmetamorphe Natur solcher Kalk-
einlagerungen (Aeussere Urweid, Kirche bei Innertkirchen),
die ihm durch das Auftreten von Kalksilikathornfelsen als
bewiesen erscheint. Vom Sustenpass verzeichnete SAUER fer-
ner das Auftreten von Wollastonitfels mit Vesuvian, Pyroxen
und Granat. Er ist trotzdem geneigt, wie BALTZER diese
Schollen mit der Einfaltung mesozoischer Sedimente in Ver-
bindung zu bringen, ohne indes aus dieser Annahme weiter-
gehende Schliisse in bezug auf das Alter des Greises zu
ziehen.

In einer Vorldufigen Mitteilung iiber Untersuchungen in

1 A. Sauer, Sitzungsber. d. kgl. preuss. Akad. d. Wissensch. 3. Juli
1900, S. 740.
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der nirdlichen Gneissone wendet E. Huai! diesen Kalk-
schollen seine besondere Aufmerksamkeit zu. Er konstatiert
einige weitere Vorkommnisse am Zisenberghorn, an der
Stieregg, am Gstellihorn und auf Wendenalp. Nach seinen
Ausfiihrungen sind sdmtliche von ihm nédher untersuchten
Marmoreinlagerungen im nordlichen Gneis zweifellos Pro-
dukte der Kontaktmetamorphose, die allerdings neben reiner
Kontaktwirkung noch zum Teil nachtrigliche mechanische
Beeinflussung erkennen lassen. Ueber die Beziehungen dieser
Kalkschollen zu den jurassischen Kalkkeilen spricht sich die-
ser Autor in dem Kxkarsionsbericht der deutschen geolo-
gischen Gesellschaft? 1908, dahin aus, dass es durchaus un-
berechtigt erscheine, erstere ohne weiteres als abgequetschte
Teile der grossen Kalkkeile anzusehen?. Es erklirt eine solche
Auffassung auch den scheinbaren Gegensatz in den Beobach-
tungen von BarLTzER und SAugr. Die an und fir sich zwei-
fellos richtigen Beobachtungen und Schlussfolgerungen BaLt-
zers tiber die Kontaktverhialtnisse von Kalk und Gneiss wur-
den durch die Einbeziehung rein kontaktmetamorpher Mar-
morlager unsicher gestellt.

Anschliessend an die Arbeiten v. FELLENBERGS* hat der
Verfasser dieser Mitteillung die Verhaltnisse der Kalkkeile in
ihrer westlichen Fortselzung 1m Gebiete des Gasterengranites
einer nihern Priifung unterzogen und ist zu analogen Resul-
taten wie BavLtzer gelangt. Die Unwandlung der Kalkkeile
ist stets eine rein mechanische (Druckschieferung, Marmori-
sierung, Ausquetschung) und wird charakterisiert durch den
volligen Mangel jeglicher Spuren eruptiven Kontaktes.

Umgekehrt hat die Auffindung neuer Kalkschollen im Ge-
biete des Gasterengranites, in der westlichen Fortsetzung des

' E. Huai, Ecloge geol. helv. IX, Nr. &. 1907.

2 Zedtschrift d. deutsch. geol. Gesellsch. Bd. 60, Heft 2, S. 154-156.
1908.

* Vergl. Anm. 1. ¢. S. 156.

Wenn hier C. Scamipr seinem Opponenten E. Huar vorwirft, er scheine
die jurassischen, nicht oder nur mechanisch umkristallisierten Kalkkeile
mit den kontaktmetamorph veriinderten Kalkschollen zu identifizieren, so
dirfte dies kaum seine Richtigkeit haben. Vielmehr begeht Scayipt selbst
diesen Irrtum, wenn er an dieser Stelle von der Umwandlung der mecha-
nisch in das primesozoische Grundgebirge eingeklemmten Apophysen von
Malmkeilen in granat-diopsid- und vesuvianfithrenden Marmor spricht. Es
darf als Charakteristikum gelten, dass die mechanisch eingeklemmten und
teilweise marmorisierten Malmkeile, wie BaLtzer richtig hervorhebt, stets
frei von Kontaktmineralien sind.

4 Epu. v. FELLenserG u, C. Scamipr, Beitr. z. geol. Karte d. Schweiz.
Lfg. XXI. 1880.
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Streichens der bereits bekannten Vorkommnisse 1im nérd-
lichen Gneis zu einem sichern Entscheide tiber die Bildung
dieser melamorphen Sedimente durch Eruptivkontakt ge-
fihrt. Es dirfte damit zugleich der von BaLrzer! seit }an—
§erer Zeit vermutete genetz’sche Zusammenhang von nérd-
ichem Gneis (Innertkirchener Granit) und Gasterengranit
sich als richtig erweisen.

Bisher waren aus dem Gebiete des Gasterengranites keine
Kontakterscheinungen bekannt geworden. Tur~au? glaubte
diese Tatsache mit dem Hinweis auf die geringe Umwand-
lungsfihigkeit des Verrucanokonglomerates, das sich dem
Granit direkt auflagert, erkldren zu konnen und mit der An-
nahme, dass die aplmschen Nachschiibe in ein bereits im Er-
kalten befrrlf'fenes Magma stattgefunden hitten. Eingehendere
petrographlsche Untersuchunﬂen des Verfassers? haben je-
doch die Nichtexistens eines permischen Sedimentes iiber
dem Gasterengranit mit aller Sicherheit erwiesen. Soweit
heute noch Sedimentschichten dem Gasterengranit aufruhen,
sind diese durch die tertiiren Gebirgsbewegungen in ihre
Jetzige Lage geraten. Die primére Sedimenthiille ist bis auf
einen ganz geringen Rest, den wir spiter noch zu erwihnen
haben (s. u. hontaktsandsteme) abgetragen worden.

Bereits im Herbst 1906 waren mir Schollen biotitreicher
Injektionsgneise im Granit aus der Gegend nordlich der
Kummenalp (Lotschental) bekannt geworden die als 1n das
Magma eingebrochene Stiicke der einstigen Schieferhiille
deutet werden miissen. Wichtiger war die im Spétherbst 1901
erfolgte Auffindung einer eigentlichen Kontaktzone im Hin-
terfrrund des Gasterentales unmittelbar beim Kanderfirnab-
sturs. Das betreffende Gebiet ist auf eine Linge von tiber
500 M. und auf eine Breite von zirka 400 M. vollstﬁndig tiber-
sichtlich aufgeschlossen. Die vom Gletscher glattgescheuerten
Felsen sind nur an wenigen Stellen von Schutt bedeckt und
zeigen daneben in einer seltenen Mannigfaltigkeit die Phéno-
mene der Kontaktmetamorphose. Im Osten und Norden wird
die Kontaktzone von den iiberlagernden Sedimenten der Dol-
denhorn-Blimlisalpdecke abgeschlossen; im Westen taucht
sie unter Glacial- und Gehanoe%chutt "wihrend im Siiden

1 A. Bavrzer, Livret guide, 1894, S. 162,
2 V. Turnav, Beltmrre zur Geolorrle der Berneralpen. Mitteil. d. naturf.
Gesellsch. in Bern 1906.

3 E. TRUNINGER, Geolog -petrogr. Studien im Gasterenmassiv. Mitteil.d.
naturf. Gesellsch. in Bern, 1911.
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eine weithin sichtbare Verwerfung eine scharfe Grenze gegen-
tiber dem anschliessenden Massiv bezeichnet.

Das Tiefengestein zeigt in diesem Gebiete keinen einheit-
lichen Charakter und neigt tiberall zar Differentiation. Wo
vornehmlich Kalk- und Schiefereinschliisse auftreten, ent-
spricht sein [abitus einem hornblendearmen Granodiorit.
Die Grundfarbe ist zackerweiss, bedingt durch die Farbe der
Feldspite und des Quarzes. Vorwneﬂend ist Plagioklas (Oli-
goklas-Andesin), der selbst 1n den scheinbar frischesten
Partien unter dem Mikroskop stets serizitisiert erscheint.
Orthoklas findet sich bedeutend seltener. Der reichlich vor-
handene, kristallographisch gut begrenzte Biotit tritt mit
seiner pechschwarzen Farbe scharf aus dem Gestein heraus.

Vo dieser Ghmmer unter dem Einfluss der Atmosphérilien
verwittert, bleicht er aus, wird bronzefarben, wandelt sich
aber nie in Chlorit um. Chloritisierter Biotit ist ebenfalls zu-
gegen ; seine Verbreitung zeigt aber eine deutliche Abgren-
zung gegeniiber den nicht chloritisierten Partien. Ein Teil
des Chlorites entstammt dem Schiefermaterial und diirfte als
solcher bereits vor der Intrusion sich gebildet haben. Der Chlo-
ritisierungsprozess kann nicht, wie das oft geschieht, als ein
oberflichlich sich vollziehender Umwandlungsvorgang ange-
sehen werden, der sich ausschliesslich nur unter der Ein-
- wirkung der Atmosphdrilien vollzieht (sdkaldire Verwitte-
rung)t.

Als akzessorischer Gemengteil ist die gemeine braune
Hornblende zugegen, deren Vorkommen indes nicht gerade
als hiufig zu bezeichnen ist und eigentlich mehr sporadisch
in diesem Gestein auftritt. _

Als Charakteristikum dieser Zone kénnen die vielen Aplit-
und Pegmalitgdnge gelten, die in ihrer Hauptmasse unge-
fahr parallel den Sedlmentemschlussen verlaufen und auch
kleinere Apophysen in diese hinein entsenden. Es ist diese
ortliche Haufung von Pegmatitgdngen umso auffallender, als
ich sonst im ganzen Gasterenmassiv diese Intrusivgidnge nir-
gends anstehend gefunden habe. Die bis 5 M. méichl.igen
(Aplit-) Pegmatitgange enthalten nicht selten bis faustgrosse

' F. Cornu schreibt : « Von der eigentlichen Verwitterung scharf zu
scheiden ist die sogen. sckeulire Verwitterung , welche stattfindet, indem
die die Oberﬂachenverthterunw bewirkenden Agenten in der Tiefe unter
konstanten Verhiltnissen (koﬂstante Temperatur und konstanter Druck)
titig sind und alsdann auch Kristalloidbildung bewirken. » Aus: Die heu-

tige SV erwitterungslehre im Lichte der Kolloidchemie. Zeifschr. f. Chemie

4. Industrie d. Kolloide, &. 291-295. Mai.,
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Feldspite mit makroskopisch sichtbarer pegmatischer Durch-
wachsung. Ausser Quarz und Feldspat ist den Pegmatiten
ein grosserer oder kleinerer Gehalt an Turmalin (« Turmalin-
sonnen ») und Pinil eigen. Pinit erscheint als Pseudomor-
phose nach HNordierit. Lokal tritt ein fhellbronszefarbener
Biotit auf, der als eigenarlig langstenglig ausgebildete Kris-
talleisten die iibrigen Gemengteile regellos durchschneidet.
Die Gegenwart von Pyroxen gibt bereits die substanzielle
Beeinflussung durch das I \Tebengcstem zu erkennen. Topas
konnte in vereinzelten, hellgelben Kornern nachgewiesen
werden.

Basische Ausscheidungen (« Schlierenknidel »), die als
konkretiondre Anhiufungen der erstausgeschiedenen Kristal-
lisationsprodukte zu betrachten sind, treten nur in Form
wenig scharfumgrenzter dunkelbrauner Biotitanhdufungen
auf. Ihrerseits umschliesen diese wiederum sphérolithenartige
bis haselnussgrosse Feldspatkonkretionen. Die Ausschei-
dungsfolge 1st “in solchen Parteien, entsprechend ihrem basi-
schen Charakter, stark verwischt; teilweise scheint die Bil-
dung des Glimmers wihrend der Auskristallisation der Feld-
spite noch lingere Zeit angedauert zu haben.

Gegen die Peripherie des Massivs hin, mit dem Uebergang
von der Assimilationssone in die [Injektionszone vertarbt
sich das Tiefengestein: es wird dunkler und seine Grund-
farbe spielt mehr ins Graugrine hintiber. Schuld an diesem
Farbenwechsel ist der stark vorherrschende griine (saussuri-
tisierte?) Plagioklas und der génzlich chloritisierte Maguesia-
glimmer. Hiufig bemerkt man in diesem Geslein Anklange
an porplzymsche Struktur. Der stirker basische Charakler
weist diese Gesteine bereits der dioritischen Familie zu
(Quarsglimmerdiorit, Glimmerdiorit). Die Spaltungsgesteine
smd in diesen peripherischen Partien der Injektionszone
weil seltener und werden zudem durch eine gleichfalls etwas
dunklere Farbung (Epidotfithrung) dem Auge weniger leicht
sichtbar. Ausgesprochen basische Gdnge konnte ich bis heute
weder in der Assimilationszone noch in der Injektionszone
feststellen. Es mag dieser Umstand angesichts der ausge-
sprochenen Inhomogenitit des Magmas auffallen.

Biotitschiefereinschliisse, Injektionsgneise.

Unmittelbar nach dem Ueberschreiten der Ueberschie-
bungslinie von Siiden nach Norden erscheinen in Zonen an-
geordnet oder unregelmissig im Gestein verteilt grossere und
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kleinere Biotitschieferschollen. lhre Formen sind mitunter
scharf begrenzl oder dann verschwommen und in Auflésung
begriffen. “Zahllose grossere und kleinere Aplilgdnge durch-
queren, vorwiegend der Schieferung parallel ver]aufend diese
Einschliisse. In den zentralen Par l1en der th]CfBI’GIlI]El“ElUH-
gen, in denen die aplitische Injizierung fast ganz zurucl\trllt
fuhrlc die Metamorphose zur Ausbildung feinkristalliner, oft
nahezu dichter Biotithornfelse. Stellenweise erscheint neben
den Hauptgemengteilen Biotit, Feldspat und Quarz noch
Pindt als akzessorischer G emenrrlml mn dunkelﬂ'runen Putzen.
Zweifellos 1st auch in diesem l*alie der Pm:t aus Kordierit
hervorweﬂ‘angen Daneben hat diese Pseudomorphose zur Bil-
dung kleiner Granatkdrner gefiihrt,

Kontaktmetamorphe Karbonatgesteine (Marmore).

Die petrographisch interessanteste Partie bilden grau an-
witternde Kalkbdnder, die in unmittelbarer Nachbarschaft
der Schiefereinschliisse dem Granodiorit eingelagert sind.
Die einzelnen Bénder werden kaum tber ein Meter michtig
und teilen sich 6fters in hintereinander gereihte grossere und
kleinere Linsen. Ihre Gesamtlinge betrigt gegen 120 M.

Der Kalk ist in einen blelgrauen, grunllchen oder rétlichen
Marmor umgewandelt, der umso grobkérniger entwickelt
erscheint, je reiner das urSprunrrllche Material und je stirker
der Einfluss der metamorphisierenden Agentien war.

Als erstes Umwandlungsstadium hat die Ausscheidung des
Jdrbenden Pigmentes, des Bitumens zu gelten, das durch
eine Art Destillationsprozess sich in Form rundlicher Gra-
phitbléttchen im Gestein niederschligt. Mit Graphit héufig
vergesellschaftet, tritt Magnetfkies in opaken, bronzebraunen,
formlosen Koérnern auf. An niichster Stelle unter den Neu-
bildungen erscheinen hellgelbbraune, ebenfalls gerundete
Phlogopitschiippchen. Die tonwen und kieseligen Verunreini-
gungen des Kalkes treten zu Kleinen und grossern buntge-
firbten Kalksilikatknauern zusammen, die infolge ihrer
schwereren Verwitterbarkeit warzenartig aus der Gesteinsober-
fliche heraustreten. Schmale hellere Zonen den Kristallisa-
tionshdfen bei Kristallen vergleichbar, umsdumen héufig diese
Kalksilikatknollen. |

Als verbreitetstes Kontaktmineral finden wir einen hesso-
nitartigen Granal, der indes nur selten makroskopisch er-
kennbare Kristallform aufweist. (Vorwiegend [770], manch-
mal kombiniert mit [27s]). Neben unregelméssig geformien:
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Nestern bildet er oft bis nahezu Cm. breite Adern im Gestein
oder haftet als Kluftmineral an den Salbdndern von Aplit-
gingen oder ehemaligen Spaltrissen. Nicht selten sind solche
Granatadern eigenartig gewunden, in einem Fall sogar wie
aufgewickelt. Es ldsst diese Erscheinung auf einen sehr plas-
tischen Zustand des Kalkes auch noch nach der Granatbil-
dung schliessen, da 1m iibrigen der Kalk keinerlei mecha-
nische Storunven zeigt. Es stimmt_diese Beobachtung auch
mit dem vielerorts gewundenen Verlauf der Graphltslrelfen
tiiberein, die sich allen Unebenheiten der Salbdnder und den
Umrissen der Einschliisse anschmiegen.

Dem Granat an Haufigkeit nachstehend, tritt Vesuvian in
swel J‘Uodzﬁka[ionen anf, als duuke]rotbrauner, langsteng-
liger Egeran und in Form kurzprismatischer, matt ohvrrrunel
Kristalle.

An dritter Stelle folgt griiner Pyroxen, der nicht selten in
ein und demselben Diinnschliff in drei verschiedenen Ausbil-
dungen anzulreffen ist: als Salit oder Malakolith, als nor-
maler Diopsid und als Diallag.

Den bereils genannten Mineralien gegeniiber stark zuriick-
tretend, beobachtet man ferner kleine Korner von Apatit mit
winzigen Erzeinschlissen. Rundliche Serpentinaggregate las-
sen die frihere Existenz von Humit oder Olivin vermuten.
Nur ganz selten ist freier Quars nachweisbar.

Die Kalkeinlagerungen werden am Kontakte mit dem Erup-
tivgestein von verschiedenfarbig gestreiften Hornfelsbdindern
umsidumt, die ihre Bildung zweifellos einer stofflichen Mi-
schung des ervptiven Magmas mit dem Kalkstein verdanken.
Es ist nicht anzunehmen, dass gerade an den Rindern das
Kalksediment zur Ausbildung dieser Hornfelse priadisponiert
war. Zugleich erscheint es auffallend, dass freier Kalkspat
ganz selten in diesen Partien anzutreffen 1st; die Kohlensdure
ist hier durch die magmatische Kieselsdure ausgemcben WOor-
den. Zu den bereils vorhin erwihnten Mineralneubildungen
gesellt sich, vorwiegend durch Si10, Zufuhr entstanden, Wol.
astonit in langen seidenglianzenden Prismen, Hornblende in
-der strahligblittrigen Ausbildung des Tremolits oder in idio-
morph ausgebildeten Blittchen eines lichtgriinen Pargasits,
ferner Alinozoisit, kenntlich an den gelben und dunkelblaa-
fleckigen Dispersionsfarben und £pidot. Bemerkenswert und
ebenfalls fiir Stoffzufuhr sprechend ist der hohe Gehalt des
‘Gesteins an T'itan:t. Verhiltnisméssig selten ist Apatit. Gra-
phit, Magnetkies und Phlogopit fehlen unter diesen Mineral-
kombinationen ganz. Ebenso wenig war ZTurmalin aufzufin-
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den. Feldspat liess sich nirgends mit absoluter Sicherheit
nachweisen. Dagegen berechtigt die Anwesenheit von Saus-
surit in I&alkblllkatschollen die in Pegmatit eingeschlossen
sind, auf die einstige Gefrenwarl von Feldspat zu schhiessen.
Das volhge Fehlen dieses Minerales in kalkreichern Partien
bestatigt die bereits anderwérts gemachte Beobachtung, dass
Alkalien und Tonerde erst zuletzt in hoherem Grade durch
das Magma zugefihrt werden. Im grossen und ganzen ist
der V erlauf der verschiedenen i\/lmeralneubﬂdungen schwie-
rig festzuslellen, da vielfach Umlagerung von bereits entstan-
(l(,nen Konlaklmmerallen durch wechselnde Stoffzufuhr an-
genommen werden muss.

- Neben der Bildung von Hornfelsen unmittelbar am Kon-
takte kann eine weitergehende Beeinflussung des Granodiorits
durch Bildung von basischen Produkten, wie Hornblende
oder Pyroxen, nicht konstaliert werden. Die magmatische
Dzﬁerentrat:on, die in den mehr randlichen Partien basi-
schere Produkte entstehen liess, scheint von diesen sedimen-
tiren Einlagerungen nicht merklich beeinflusst worden zu
sein. Dagegen kann die Frage aufgestellt werden, ob nicht
das massenhafte Auftreten der sauern Intrusivgénge in un-
mitlelbarer Nihe der Kalkeinlagerungen in einen ursachlichen
Zusammenhang mit diesen zu bringen sei oder ob diese Er-
scheinung nur als zufillig angesehen werden muss.

Mit dem Aussetzen des hellern Granodiorits und nach den
letzten Biotitschieferschollen kénnen wir die Assimilations-
zone von der nun folgenden /njektionszone abgrenzen. Neben
meist graugriinen, etwas schlefrlgen Mlschgestemen die eine
.lnten%we 0'e"a“enseltlfre Durchdringung von Sediment und
Eruptwgesteln und deshalb eimen raschen Wechsel in ihrer
chemischen Zusammensetzung erkennen lassen, folgen als
Abschluss der Injektionszone “und damit des Massivs iiber-
haupt :

Kontaktmetamorphe Sandsteine (Kontaktsandsteine).

Nach ihrer konkordanten Lagerung zur Massivoberfliche
haben wir diese Gesteine m00‘11cherwelse als einen n situ
verbliebenen Rest der urspruncrllchen Sedimentdecke aufzu-
fassen.

Durchschreiten wir die Sandsteinzone von aussen nach
innen, so stossen wir direkt nach dem he]lgriinlichen'Trias"
quars citband auf ein vom Hangenden wenig verschiedenes
(restein, das wir nach seinem Aussehen a]s einen quars-
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reichen Sandstein bezeichnen konnen. Neben sphirolithen-
artigen Dolomitinfilirationen komnen Stellen mit braunrotem
Glimmer beobachtet werden, die zusehends stiarker hervor-
treten und sich immer mehr iber das Gestein ausbreiten, je-
mehr wir uns dem eigentlichen Granitmassiv nihern. Auch
im Dinnschliff ist der Sandsteincharakler ohne weileres er-
kennbar. Erst neslerweise, dann immer stirker uber das.
tonige Bindemittel des ganzen Gesteins sich ausbreitend,
setzt mit der Bildung Kleier ovaler Glimmerschiippchen die
Biotitisterung ein. Bald treten auch die ersten 7urmalin-
korner auf, teils in Adern oder zu Neslern gruppiert oder in
die einzelnen Biolitblittchen eingelagert. Sein Auflreten im
Biotit kennzeichnet den Turmalin als jingere Bildung. So-
fern der Turmalin als ein Produkt preumatolytischer (post--
vulkanischer, Tatigkeit aufgefasst werden muss — und die
Art seines Auftretens qpncht entschieden dafiir — so diirfte
in diesem Falle auch der Bildung des Biotits ein dhnlicher
Vorgang zu Grunde gelegen haben. Gleichzeilig mit der
« Blotltmerunw» des Sandsteinbindemittels runden sich die-
grissern ()uarzl\orner durch Anschluss der iiberschiissigen
Kleselqa,ure Nur da, wo an Stelle des Biotits Turmalin trltt
1st diese Erscheinung nicht zu beobachten ; die Quarzk{')rner-
behalten hier ihre eckigen Formen bei. Klastische Erschei-
nungen ireten im Gegensatz zu ihrem héufigen Vorkommen
im tberliegenden Quarzit stark zuriick oder verschwinden.
Die Fliissigheits- und Gaseinschliisse fehlen charakteristischer-
weise dem Quarz des Biotitquarzites nahezu ganz. Verein-
zelte Stellen dieser Sandsteinzone lassen neben Quarz aus-
schliesslich Turmalin als weitern Bestandteil erkennen (7ur-
malinquarsit). Der Turmalingehalt solcher Vorkommnisse
ist ein ganz auffallend hoher und verbreitet sich in Form
blauschwarzer Adern im Gestein, die in ihrem gewundenen
Verlauf an Injekctionsfiltelung erinnern. HauﬁO‘er ‘noch durch-
dringt Turmalin das Gestein in einzelnen k]emen Kornern,
die es schwarz punktiert erscheinen lassen. Solche besonders
turmalinreichen Partien treten indes, in Uebereinstimmung
mit ithrer pneumatolytischen Bildung nur ganz sporadlsch
auf und sind nicht an eine bestimmte Zone Lrebunden.

Die erwidhnten Kontakterscheinungen, die sich vornehmlich
auf die Bildung von Biotit und Turmalin im Sandstein be-
schrinken, mochte ich von der eigentlichen Injektionszone-
abgrenzen und sie der pneumatolytischen Kontaktfasies zu-
rechnen.

Mit der Anndherung an die Injektionszone tritt, wohl in-
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folge einer substanciellen Beeinflussung durch das Eruptiv-
gestein Feldspat (Albit- Albitoligoklas) in den Glimmerquar-
zit ein (Feldspatglimmergquarsit).

Die Feldspatkorner sind verhiltnisméssig gul konserviert,
withrend der Biotit stark in Chlorlllsmrung beO'uffen ist. Es
nimmt die Intensitit der Umwandlung vom Rande gegen das
Eruptivgestein hin zu, bis im Eruptivgestein der Injektions-

zone der Glimmer weit vorwiegend in Form gut ausgebil-
deter, griinlich metallisch glinzender Ghloritblitichen vor-
handen ist.

Ganz allméhlich geht mit zunchmendem Feldspatgehalt das
umgewandelte Sedimentgestein in den Glimmerdior:t iber;
eine scharfe Grenze zwischen beiden Gesteinen lidsst sich nir-
gends ziehen.

Die Mdchtigkeit der Injektionszone betrdgt zirka 250 M.
gegeniiber 100-150 M., die auf die Assimilationszone ent-
fallen. Dabei 1st allerdings zu bemerken, dass diese Zahlen
nicht ganz der urspruuo*hchen Auqdehnung beider Zonen
entsprechen, da kleinere und grossere Ueberschiebungen sie
in unbestimmtem Grade in reduzierendem Sinne beeinfluss-
ten. Dagegen lisst das Auftreten der pneumatolytischen Kon-
taktfazies darauf schliessen, dass eine kontaktmetamorphe
Einwirkung des Magmas im Bereich der Kontaktsandsteine
kaum oder dann nur in geringem Grade sich iiber die heu-
tige Massivumrandung hinaus erstreckt haben diirfte. Es mag
eine solche Annahme in Anbetracht der Grosse des Massivs
auffallend erscheinen. Ganz abgesehen davon, dass die kon-
taktmetamorphe Einwirkung nicht von der Grosse des Er-
gusses abhdngig ist, erscheint eine solche Auffassung jedoch
erklarllch wenn wir die verhdltnisméissig grosse Ausdehuunfr
der InJektlonszone in Betracht mehen in der bereits ein
grosser Teil der mineralbildenden Acrent]en festgelegt wurde.
Im weitern muss das injizierte Material stark abkihlend auf
das Magma eingewirkt haben. In Uebereinstimmung damit
machen wir die Beobachtung, dass selbst die dusserste Zone
kontaktmetamorpher Umwandlung, die pneumatolytische
Kontaktfazies, in den randlichsten Partien nach aussen hin
rasch im Abnehmen begriffen ist. Dass iiberhaupt die Um-
wandlungsfdihigkeit des Magmas keine bedeutende gewesen
sein kann, geht auch schon daraus hervor, dass eine im
‘Granit emweschlossene Sandsteinscholle beinahe unveréndert
geblieben 1st und die obern Teile des Kalkbandes selbst in
unmittelbarer Nihe des Tiefengesteins nur geringe Verin-
derungen erkennen lassen.
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Nach dieser kurzen Darstellung der wichtigsten Kontakt-
erscheinungen dieses Gebietes machte ich noch mit einigen
Worten auf dessen Besichungen sum iibrigen Massiv ein-
treten.

Was in erster Linie auffallen muss, ist neben der geringen
Ausdehnung die isolierte Stellung dieser Zone gegeniiber dem
eigentlichen Gasterenmassiv. Zum Teil lisst sich diese Tat-
sache aus den eingangs erwihnten ortlichen Verhiltnissen er-
kliren (Begrenzung durch Schutt- und Sedimentbedeckung).
Diese geben uns aber keine befriedigende Antwort auf die
Frage, weshalb auf der ganzen I \Tord und Weslgrenze des
Massivs, selbst nur einige hundert Meter welter westlich,
oberflichlich ein l\outaktmetamorph nicht veriinderter Gaste-
rengranit in direkte Beriihrung mit den Sedimenten tritt. Da-
gegen hat der Lotschbergtunnel in einer Tiefe von zirka
250 M. unter dem Granit des Brandhubels ganz &hnliche
Verhiltnisse angetroffen (G{immerguarsite, Bzotttsc/zz(’jer—
schollen), wie solche uns aus der Gegend der Kontaktzone
am Kanderfirnabsturz bekannt geworden sind. ( Vergl.
E. Hue1, Geolog. Quartalbericht der Berneralpenbahngesell-
schaft B. L. S. Nr. 14 u. 15. Sekt. Kandersteg).

Die besprochene Kontaktzone findet somit erst in grosserer
Tiefe ihre westliche Fortsetzung. Eine Erklirung fir diese
Tatsache gibt uns die Verwerfum] auf der Sidseite der Kon-
taktzone. Dort sehen wir nérdlich dieser Linie alle Kontakt-
bildungen und auch die Pegmatit- und Aplitgdnge scharf an
der Ueberschiebungslinie absetzen, wihrend stidlich davon
jegliche Spuren sedimentiirer Einschliisse fchlen. Diese Beob-
achtung berechtligt zum Schlusse, dass in der Hontaktzone
etn Teil der urspriinglichen Randsone des Gasterenmassivs
vorliegt, auf die das tibrige Massiv von Siiden her hinauf-
geschoben erscheint. Das rasche Untertauchen der Kontakt-
zone im Westen ldsst sich durch ein mantelférmiges An-
lehnen des tiberschobenen Granites an den (vielleicht schon
primir) hoher gelegenen Teil der urspriinglichen Massivum-
randung (Kontaktzone beim Kanderfirnabsturz) erkliren. Sehr
wahrscheinlich diirfte auch der ganze Nordrand des Aar-
massivs um einen bedeutend griossern Betrag nach Norden
iiberschoben sein, als gewohnlich angenommen wird.

- Was die o*enetlschen Bezmhunwen des Gasterengranites
cur nordlichen Gneissone (]nnertknc/mer_/rantt) anbetrifft,
so kann neben dem bereits erwihnten gleichgerichteten Strei-
chen der eingelagerten Kontaktschollen in beiden Gebieten
noch im besondern auf die Verhiltnisse am Untersteinenberg
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verwiesen werden. Dort finden wir, da, wo der kristalline
Kern des Massivs unter der Gletscherbedeckung des Tschin-
gelfirns hervortritt, wiederum den Biotitschieferkontakt vor-
und zwar in einer Ausblldung die ganz derjenigen am Kander-
firnabsturz und 1m Lotschberﬂ‘tunnel entspricht!. Das Tiefen-
gestein selbst lisst alle Uebergange vom Gasterengranit zum
Innertkirchnergranit erkennen. (Vergl. auch E. Huai, Geo-
log. Quartalbericht der BerneralpenbahngesellschaftB. L. S.
Nr. 16. Sekt. Kandersteg.) Dabei ist charakteristisch, wie
ostwirts im Bereich des Innertkirchnergranites der Pinit als
Umwandlungsprodukt von Kordierit eine ganz auffallende
Verbreitung erlangt. Dieser urspriingliche Reichtum an Kor-
dierit entstammt sehr wahrscheinlich der Resorption sedi-
mentiren Materials.

Der Innertkirchnergranit mass demnach als die von sed:-
mentirem Material durchtrdnkte Assimilationszone des
nirdlichen Gneises (resp. Gasterengranites) beseichnet wer-
den.

Gasterengranit und nordlicher Gneis sind als ecnhectlicher
Batholit aufzufassen, dessen mise en place unter teilweiser
Aufschmelsung und Resorption der bedeckenden Sedimente
vor sich gegangen ist. Das Fehlen anderweitiger Kontakt-
stellen an der heutigen Massivumrandung lisst sich durch
Abtragung und durch die Einwirkung spiéterer Dislokations-
vorginge erklaren. Aus letzterm Grunde geben auch die geo-
logischen Untersuchungen keinen Aufschluss tiber die Art
der primdren Lagerungsform.. Bavrzers 2 Bezeichnung des
(Gasterenmassivs (mit seiner mutmasslichen Fortsetzung nach
Osten) als multiforme Intrasivmassen, die er an Stelle sei-
nes friiher gebrauchten Ausdruckes Lakkolit gesetzt wissen
mochte, trigt meines Erachtens diesem Punkte zu wenig
Rechnung. Ein Einteilungsprinzip fiir die alpinen Intrusiv-
massen, das sich auf 1hre oberflichliche Erstarrungsform
griindet, wird kaum auf die Dauer sich Geltung verschaffen
l\(mnen "da ihre heutige Oberflichengestaltung ausnahmslos
aber in ganz verschiedenem Masse als ein Produkt spéterer
tektonischer Vorgéinge und der Abtragung angesehen werden
muss.

Fiir eine Altersbestimmung der Granitintrusion geben die

! Die detaillierte petrographische Bearbeitung dieses Kontaktgebietes ist
am geolcgisch-mineralogischen Institut der Universitit Bern in Angriff
genommen worden.

? A. Bavrzer, Die intrusive Granit(Protogin)zone des westlichen Aar-
massivs. Eclogcee geol. helv. Vol. XI, no 3, S. 280. Déc. 1910.,
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gemachten Beobachtungen an der Kontaktzone beim Kander-
firnabsturz keine neuen Anhaltspunkte. Weder die Kalkein-
schliisse noch die Schieferschollen oder Kontaktsandsteine
-enthalten irgend welche Reste fossiler Lebewesen die fir
die Losung dleser Frage ausschlagg‘ebend sein konnten Die
Lagerungsverhéltnisse am Gasterenmassiv berechtigen uns

nur, pmtr‘zaszaches (permolearbonisches?) Alter der Granit-
‘ntrusion anzunehmen.
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