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Ich bin ganz einverstanden mit KONIGSBERGER und MUHL-
BERG'), welche sagen: ,,Die Erscheinungen der anormalen
geothermischen Tiefenstufe sind, wie man sieht, nicht so ein-
fach zu deuten, zumal da das Studium derselben erst in den
Anfingen steht; aber der praktische Wert “derselben sollte,
meinen wir, einleuchten... Man muss alle méglichen Um-
stande gewissenhaft beriicksichtigen.*

Eingegangen am 2. November 1920.

Petrographisch-tektonische Untersuchungen
am Nordrand des Aarmassivs.

Mit zwei Tafeln und zehn Textfiguren.

Von HANS MORGENTHALER.

I. Teil: Die petrographischen Zonen.
1. Das Gasternmassiv (in erweitertem Sinn).
2. Das Wendencarhon.
3. Der Erstfeldergneis.
4. Die Fernigerschiefer.
IT. Teil: Tektonik.
1. Die Uberschiebung des Aarmassivs iiber das Gasternmassiv:
a) Der Jungfraukeil.
b) Der Pfaffenstockkeil.
c) Der Zisenbergkeil.
Die Bruchlinie nérdlich der Fernigerzone:
a) Der Kalkkeil von Fernigen.
b) Die Versenkung der Fernigerschiefer.
II1. Teil: Zusammenfassung und Entstehungsgeschichte der Berner Hochalpen.
Die Profile.
Ubersichtskartchen.
Literaturverzeichnis.

O

Vorwort.

Vorliegende Arbeit verdankt ihr Entstehen der Anregung
der Herren Prof. Dr. E. Hugr und Prof. Dr. P. ArRBENz in Bern.
Im Sommer 1916 begann ich mich auf den Rat von Prof.
ARBENZ hin mit dem Studium des Fernigerkeiles zu befassen.

1) Uber Messungen der geothermischen Tiefenstufe, deren Technik und
Verwertung zu geologischen Prognosen usw. Neues Jahrbuch fiir Min.,
Geol. und Paldontol. Beilage-Band 31, Stuttgart 1911, S. 126.
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Fast im gleichen Moment kam von Ziirich die Kunde, dass die
Herren a. Prof. Dr. ALeerT Heim und Dr. ArNoLp Heim eben
dem Fernigerkalk eine Exkursion gewidmet hitten zur Revision
fiir die ,,Geologie der Schweiz*‘, und im Oktober erschien ihr
Bericht (14)Y).

Ich dnderte meine Ziele etwas ab; Hauptzweck wurde: Den
Fernigerkalk in seinem Streichen nach NE und SW weiter zu
verfolgen. Im Verlauf der Terrainbegehungen wurde dann ein
noch weiteres Fassen der Aufgabe wiinschenswert. Und darauf
machte mich besonders Prof. Huci aufmerksam. Unter seiner
Mitarbeiterschaft®) wurde im folgenden das Verhalten des
Keiles zum Kristallinen verfolgt und schliesslich im Lauf von
ca. 100 Arbeitstagen, wiahrend der Sommer 1916 und 1917 die
ganze ,,nordliche Gneiszone‘* des Aarmassivs, von Erstfeld bis
ins Lotschental in grossen Ziigen durchstreift.

Die Redaktion der Arbeit verzogerte sich aber leider bis
heute, weil mich vom Herbst 1917 bis zum Friihjahr 1920 eine
Anstellung in Malayisch-Siam festhielt.

Im Sommer 1920 wurden einige Erginzungen gemacht.

1918 und 1919 waren andere Herren da und dort in meinem
Gebiet tatig. Ich werde sie und ihre Funde im Text erwidhnen.

Ich beniitze mit Freuden die Gelegenheit, hier meinen Berg-
kameraden zu danken: meinen Klubbriidern vom Akademischen
Alpenklub Ziirich und den Geologiestudierenden K. GoLbp-
scumip, R. GserLrL, M. Husger, C. RoHr, H. STAUFFER und
R. Wyss.

Vor allem aber mochte ich die grosse Aufmerksamkeit dank-
bar hervorheben, die die Herren Huci, ArBENzZ, HEim und
TRUNINGER stets meiner Arbeit bezeigten.

Im Oktober 1920.

'Mineralogisch-Geologisches Institut der Universitit Bern
Hans Morgenthaler.

I. Teil: Die petrographischen Zonen.

ALBeErRT HEIM, unser Meister, mag selten vor einer undank-
bareren Aufgabe gestanden haben als damals, da er an Hand
der spiarlichen und sich widersprechenden Literatur eine Uber-
sicht iiber die ,,nordlichen Gneise‘* des Aarmassivs fiir seine
- grosse ,,Geologie der Schweiz** zusammenstellen solite. Niemand

1) Nummer des Literaturverzeichnisses.
%) Vergl. ,,Zur Petrographie und Mineralogie des Aarmassivs‘, Ecl.
Vol. XV, No. 4, 1920.
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versteht seine Slosseufzer besser als derjenige, der weiss, wie
schwierig zuginglich und wie geologisch unbekannt ein grosser
Teil des Gebietes auch heute noch ist. Aber auch niemand wird
mehr die Gewandtheit bewundern, mit der ALBerT HEIM bel
der Unzulinglichkeit der Hiilfsmittel die Materie zu gliedern
verstand. Seine grundlegende Klirung der Literatur wurde
mir sehr nitzlich, und ich werde immer wieder auf sein ,,Aar-
massiv‘’ abstellen.

Es ist begreiflich, dass nach Sacvers Entdeckung der Kon-
taktschollen am Susten und beil Innertkirchen diese speziellen
petrographischen Fragen eine Zeitlang das Hauptinteresse
absorbierten. Bereits hat auch Prof. Huar (17, 18, 19) einen
Teil seines grossen Untersuchungsmateriales verdffentlicht.
Weiteres wird folgen.

Aber soviel Spezialuntersuchungen schon angestellt wurden,
der Uberblick iiber die grossen Zonen und Zusammenhinge
im Streichen konnte bisher nicht gegeben werden, sondern es
herrschte ein chaotisches Durcheinander unter den Begriffen
,,Graue Gneise der Jungfrau®, ,,Schreckhorngneis®, ,,Innert-
kirchnergranit, ,,Erstfeldergneis‘, und iiber die wahrschein-
lichen und maoglichen Gesteine der hochsten Gipfel entspannten
sich im geologischen Institut in Bern in letzter Zeit die lebhaf-
testen Diskussionen.

Die hier veroffentlichten Untersuchungen hoffen ein Beitrag zu
sein zur Klidrung im Aarmassiv, und ich glaube, es gelang, fiir den
80 km langen und ca. 8 km breiten Streifen der ,,nérdlichen
Gneise‘* einige Richtlinien zu finden, an Hand von welchen die pe-
trographische Detailuntersuchung ihrerseits weiterschreiten kann.

WaLTER StAUB war der erste, der hier grossziigig vorging.
Er vermutete, dass die gesamten ,,noérdlichen Gneise’“ einem
und demselben nérdlichen Granit angehoren. Als diesen nahm
er den Gasterngranit an, wihrend er den Innertkirchner Granit .
und den Erstfeldergneis infolge des Absinkens des Massivs
nach Osten als hohere Zonen im Mantel des Gasterngranites
deutete. Der Innertkirchnergranit fiel ungefihr mit seiner
»»Assimilationszone‘* zusammen, der Erstfeldergneis mit seiner
»,Injektionszone**.

Diese Art der Betrachtung erwies sich als sehr fruchtbar,
wenn auch heute Staurs Assimilationszone und Injektionszone
sich nicht mehr in Einklang mit den Tatsachen befinden (vergl.
LoTzE (21)). _

Es seien hier die Hauptresultate der neuen Untersuchungen
zur Orientierung kurz vorausgeschickt (vergl. die Prof. [—XIII
Tafel II, das Kéartchen Tafel I und die Fig. 2 und 5.)
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Wihrend es bisher schien, als ob die Erstfeldergneise und der
Innertkirchnergranit genetisch zusammengehérten, oder also mit
andern Worten die Gesamtheit der ,,nérdlichen Gneise ein
Ganzes vorstelle, gelang es jetzt, dem.ganzen Nordhang der
Berner Hochalpen entlang eine scharfe tertiire Uberschiebungs-
linie zu finden, die alles Siidlichere-Hohere vom Nordlicheren-
Tieferen trennt. Der Innertkirchnergranit und der Erstfelder-
gneis sind weit voneinander entfernt entstanden, und erst nach-
traglich wurde der letztere so auf den erstern aufgeschoben,
dass es jetzt stellenweise schwer hilt, ihre genetische Unabhéingig-
keit von einander zu erkennen. Die Uberschiebungslinie ist
charakterisiert durch den Karbonstreifen, der vom Wenden-
joch gegen Westen verlduft und durch die Linie des obern Jung-
fraukeils vom Lotschental durch Jungfrau und Moénch gegen
Osten.

Die Uberschiebungsfliche stellt eine alte, wahrscheinlich
permokarbonische Abwitterungsfliche des Gasternlakkolithen
(in erweitertem Sinne) dar. Dariiber liegen die Erstfelder-
gneise auf der ganzen Lénge des Massivs aufgeschoben oder
wenigstens angepresst. Sie sind wohl als ein dlterer Teilerguss
des zentralen Aargranits aufzufassen.

1. Das Gasternmassiv (in erweitertem Sinn).

Alle Forscher gingen von jeher darin einig, dass der Gastern-
granit s.s. das granitischste Glied in der Gesteinsreihe der
,,nordlichen Gneise** sei. Typisch steht er nur im Gasterntal
und an einigen Stellen siidlich vom Petersgrat an. Weiter ostlich
1st er wegen des Absinkens des Massivs nicht mehr angeschnitten.

TRUNINGER (30) schilderte den Gasterngranit und seine
Differenzierungen, die Injektionen, Kontaktgesteine, Schollen
und Schlieren am Kanderfirn, Hucr (17) die Fortsetzungen
derselben am Tschingelgletscher.

Ich moéchte nach Osten weitergehend zu dieser Injektions-
und Assimilationszone des Gasterngranites s.s. alle Gesteine
im Grund des Lauterbrunnentales, des Rottals, des untern
Grindelwaldgletschers, des Urbachtales, der Umgebung von
Innertkirchen, des Gadmental - Wendentals und des Hinter-
grundes von Engelberg rechnen, im Westen soweit bis der Jung-
fraukeil nach Siiden und oben sie abgrenzt, im Osten bis zu dem
‘Streifen Karbon, der vom Wendenjoch sich nach SW bis ins
Urbachtal verfolgen lésst.

So erhalten wir das Gasternmassiv im erweiterten Sinn.
Es stellt einen Lakkolithen von langelliptischer Form dar, einen
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in eine vormesozoische Schieferhiille eingedrungenen Granit-
erguss. Zu seiner endogenen Kontaktzone gehort die Mehrzahl
der kristallinen Kontaktkalke und Ca-Al-Mg-Silikat-Schollen,
die Huci, Lorze und SAUEeRr beschrieben haben, insbesondere
diejenigen der [okalititen Stieregg am untern Grindelwald-
gletscher, Laucherli, Innertkirchen, Urweid, Lautersee, Schaf-
telen, Wendenalp usw.

In diesen mehr regionalen als petrographischen Untersuchun-
gen erlaube ich mir, auch das bisher als Innerkirchnergranit
beschriebene Gestein in die Injektionszone des Gasterngranites
s. s. zu stellen. Rund um Innertkirchen findet sich kein grosserer
Gesteinskomplex, der so berechtigt wie der Gasterngranit s. s.
die Bezeichnung ,,Granit verdient, vielmehr liegt in diesem
sogenannten Innertkirchnergranit so viel resorbiertes, toniges
Material in Schollen, Schlieren und ,halbverdauten* Uber-
resten ehemaliger Sedimente, dass man sich fast striaubt, dieses
Gestein als Granit zu bezeichnen. Auch wo, wié an der Grimsel-
strasse und am Eingang ins Urbachtal, etwas weniger sedimen-
tiare Partien vorhanden sind, zeigt der Granit doch noch iiberall
Spuren starker endomorpher Verinderung (Pinitgranit), und
dritber folgen immer wieder gelblich-griinliche, basischere,
tonerdereichere Partien.

Was aber wichtig ist: Wo das Eruptivmaterial wirklich rein
auftritt, da haben wir granitisch-kérnige Tiefengesteinstextur,

Als Petrograph gibt HuGr dem Innertkirchnergranit etwas
mehr Selbstindigkeit, indem er ihn als eine dem Gastern-
granit vorausgegangene resorptionsreichere Granitfacies auffasst.
(Eclog. 4, 1920).

Wie schon betont, erfiillen die Gesteine des Gasternlakko-
lithen die Talgrinde. Die einzigen Gipfel in seinem Bereich
sind: Benzlauistock, Bettlerhorn, Galauistock Pkt. 2541 und
Mettenberg-Gwiachten.

Es gelang nun, die alte Abrasionsfliche dieses Lakkolithen
aufzufinden, trotzdem andere Gebirgsteile dariibergeschoben
wurden und trotzdem die Decken iiber das alte Gasterngebirge
weggewandert sind.

An vielen Stellen der alten Oberfliche fanden sich dieselben
Arkosen wie sie TRUNINGER aus dem Lotschberggebiet beschrie-
ben hat. Es sind das durch die Verwitterung bis tief hinein zer-
setzte Gesteine. Und namentlich fillt diese alte Oberfliache
durch ihre intensiv rostbraune Anwitterungsfarbe auf. Diese
Farbe und ihr Ausklingen nach der Tiefe zu ist so charakter-
istisch, dass abgescherrte, iibereinanderliegende Schuppen des
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Gasternriickens daran erkannt werden kénnen (siehe Abschnitt
Tektonik).

An der Sustenstrasse (Feldmooskehren) scheint dhnlich wie
am Lotschenpass ein Zug von Quarzporphyren (Randfacies)
die Oberfliche des Gasternlakkolithen gebildet zu haben. Es
wird die Aufgabe der speziellen Petrographie sein, zu unter-
suchen, in wiefern die Form der alten Oberfliche des Gastern-
riickens ein Ausdruck war fiir die Verteilung von hiirtern und
weichern Gesteinen, die dieselbe zusammensetzten.

Am Petersgrat, teilweise unter Firn verdeckt, haben wir heute
vollstindig erhalten den hercynischen Riicken des Gastern-
massivs. Gegen Osten zu ist auf der ganzen Linge immer nur
der Siidabfall des Gasternriickens erhalten geblieben oder
hochstens noch der Scheitel. Am Schlossberg taucht das Gastern-
massiv unter die autochthonen Sedimente.

2. Das Wendencarbon.

Auf der Siidabdachung des Gasternriickens liegt ein Zug
Karbon, das Wendenjoch-Karbon, welches im Osten das Er-
kennen der Gasternmassiv-Oberfliche erleichtert.

Die alte permokarbonische Oberfliche verlauft folgender-
massen: Vom Wendenjoch aus fand KoONIGSBERGER (20) das
Karbon als Streifen ,,immer wenig unterhalb der Gletscher-
zungen des Grassengletschers bis gegen die Spannorthiitte
hiniiber“. VaN pER PLoEG (23, S. 13) erwidhnt eine briefliche
Mitteilung von KONIGSBERGER: ,,Das Karbon ist keine Mulde.
Die Gneise zu beiden Seiten sind etwas verschieden, an manchen
Stellen sogar deutlich anders‘‘. Auch Lotz (21) bezeichnet den,
auf der Engelbergerseite unter dem Karbonstreifen anstehenden
Gneis vom Firnalpelibach auffallenderweise als ,,Innertkirchner-
granit, was gut zu meinen Annahmen passt.

- Vom Wendenjoch geht die Narbe zwischen dem Gastern-
riicken und den siidlich draufliegenden Erstfeldergneisen dem
NW-Fuss des Grassen—Uratstécke-Vorbettlihorn entlang —
Hiitte bei Punkt 1851 —, zwischen Feldmoos und Wissigmaad-
hubel das Gadmenwasser kreuzend — unter ,,in der Bosi*
durch — unterhalb Punkt 1920 (hintere Gadenlauiegg) — ca.
150 m unterhalb Gadenlauisee durch — am Fuss des Radlefs-
horn-Doggelistein Steilaufbaues hin in ca. 2200 m — schrig
- zum Fuss des Bosgrabens, wenig nordlich der Triftalphiitte —
durch die Schlucht zwischen Fléschen und Floschenhorn —
oberhalb Gumm--Liicke zwischen Brunnen- und Grauenstock
—-Benzlauisee — siidlich Punkt 2541 (nordlichster Galauistock)
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— Hintergrund des Urbachtales (siidlich Leimigerrundhocker?)
oberhalb Schrattern) — Dossenhiitte S. A. C. Wettersattel
—Liicke direkt nérdlich Klein Schreckhorn—Schwarzegg-Zisen-
berghorn-Berglifelsen-Eigerjoch-Monch. Von hier an liegt nach
Westen zu der obere Jungfiraukeil auf der alten permischen
Abwitterungsfliche des Gasternmassivs. -

An einigen Stellen fiel schon BarLtzErR und FELLENBERG
etwas vom Gesteinswechsel an dieser Linie auf. Sie kartierten
mit Vorliebe Sericitschiefer (= zerruscheltes Gestein, mehr
bedeutet dieser Ausdruck nicht) an der Uberschiebungslinie,
so z. B. am Westhang des Kleinen Schreckhorns.

Ich konnte bisher nicht klar dariiber werden, ob das Wenden-
karbon diskordant oder konkordant zur Unterlage liegt, d. h.
ob es schon hercynisch in den Gasternriicken eingefaltet wurde,
oder ob es in einer Mulde auf der alten Erosionsfliche diskordant
aufliegt. Tertiiir hat es bei der Uberschiebung sicher als Gleit-
fliche gedient. Wahrend es in den Taleinschnitten mit seinem
Hangenden und Liegenden gleichsinnig steil Sud fallt, weist
es in den hohergelegenen Aufschliissen oft nur etwa 20° Siid
fallende Schubflichen auf, und manchmal biegt etwa in der
Hohe von 2000 m der ganze Karbonstreifen flach nach Norden
ab wie die Unterlage und namentlich das Hangende (vergl.
Profil VIII, Fig. 1).

Vielleicht lag urspriinglich auf dem Siidhang des Gastern-
massivs eine breite Karbonmulde, die erst tertiir stark ver-
schmalert, vielleicht auch zerrissen und verschuppt wurde;
wahrscheinlicher aber ist, dass das Karbon schon hercynisch
vorgefaltet und in einzelne Streifen zerrissen wurde. Auf alle
Fille liegt es deutlich diskordant zur Trias, auch da, wo es
scheinbar durch den Jungfraukeil abgelost oder fortgesetzt
wird: Der Jungfraukeil liegt wahrscheinlich nicht konkordant mit
dem Wendenkarbon, sondern nur ungefdhr in dessen Streichen
und auf der gleichen, alien QOberfldche. .

Das Wendenkarbon streicht E 33 N, deutlich nordlicher als
das Bristen-Fernigenkarbon im Siiden. Von dem Gedanken
ausgehend, dass das Gasternmassiv als das wahrscheinlich
alteste und gleichzeitig noérdlichste Glied im Aarmassiv am
besten zur Anlage eines Fixpunktes geeignet sei, legte ich die
Profile I—XIII senkrecht zum Streichen des Wendenkarbons,

Es war lange umstritten, ob das Karbon kontaktmetamorph
sei. Hucr (18, Tonknotenschiefer und Wechsellagerung mit

1) Dr. TRUNINGER, anldsslich einer Exkursion im August 1920, liess
hier die Bemerkung fallen: ,,Arkosen wie am Lé&tschenpass.
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Quarzporphyren) nimmt eine schwache pneumatolytische Be-
einflussung durch letzte Nachschiibe von Gasen und Diampfen
an. Eine neue Stiitze dafiir bildet der Umstand, dass das Karbon
manchmal von einem sicher kontaktmetamorphen Marmor
begleitet ist, der vielleicht ein karbonischer Kalk war. (Bos-
graben, Benzlauisee.)

Mit seinen Konglomeraten und Breccien passt das Karbon
auf alle Fille gut an die permokarbonische Oberfliche des
Gasternmassives.

Mit dem Deuten von kristallinen Gerolleinschliissen des Kar-
bon heisst es sehr vorsichtig sein. Im kleinen Handstiick kann

VORBETTLIHORN

Fig. 1. Das Wendenkarbon am Vorbettlihorn.

ein Erstfeldergneis oft einem Innertkirchnergranit sehr dhnlich
werden, beide Zonen enthalten ja Injektionsgesteine und alle
moglichen Zwischenformen zwischen den beiden extremen Typen
kommen vor.

Heim (13) nimmt nach der Literatur das Karbon!) am
Wendenjoch iiber 300 m michtig an. Nach Westen wird es
vasch schmailer:

Am Vorbettlihorn oberhalb Gritli (Fig. 1) haben wir ca. 27, m
Thonschiefer mit Konglomeraten, keinen deutlichen Graphit.
Die obersten 25 cm der Schiefer sind wie ausgewalzt. Im Erst-
feldergneis iiber den Tonschiefern konstatieren wir flache
Uberschiebungslinien 18° S fallend. Vom Eck im Vorbettli-
nordwestgrat gegen die Sustenstrasse hinunter fillt das Karbon

1) Uber den Begriff ,,Carbon‘ vergl. Hem (13, S. 164).
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mit dem einschliessenden Kristallinen steil ca. 50—60° Siid
und verschwindet bald (auskeilend oder abgescherrt?)

Ahnlich verhilt es sich bis in die Gegend des Urbachtales.
Von Floschen bis zum Benzlauisee sind die Tonschiefer beson-
ders michtig, bis 20 m, beim Boésgraben gegeniiber Triftalp
ausnahmsweise stark graphitisch.

Beim untern Benzlauisee wechsellagern auf 25 m Distanz
stark tonige blaue Schiefer und Konglomerate mit quarz-
porphyrischen oder aplitischen Intrusionen (allesstark zerdriickt).
Zum Teil zeigen die Schiefer Knoten. Brocken eines benach-
barten Marmors (ich sah ihn nicht anstehend) deuten auch hier
auf eventuelle Metamorphose, vielleicht durch die Quarz-
porphyre. Uber die vortertiire Lagerung des Karbon lisst sich
hier gar nichts aussagen.

Im Galauistockkamm sind die Tonschiefer wenig deutlich
und bei der Dossenhiitte fand sich keine Spur mehr davon.
Erst am Zisenberg wurden nochmals blaue Schiefer angetroffen,
die in dieses Streichen und Niveau passen.

Die karbonverdichtigen Schiefer von Sattellegi (Lotschen-
pass) sind wahrscheinlich das westlichste Vorkommen des
Wendenkarbons.

Das Auskeilen des Wendenkarbons nach Westen kann ein
priméres sein oder aber es kann bedeuten, dass das Wenden-
karbon stirker nach Siiden streicht (entsprechend dem, was
vom hercynischen Streichen bekannt ist) und deshalb von der
Erosion nicht angeschnitten wurde.

Sehr interessant ist die folgende Uberlegung: Heute sehen
wir das Karbon fast auf dem Scheitel des Gasterngranitriickens.
Niemand weiss, ob nicht die eigentliche Wendenmulde mit viel-
leicht miéchtigeren (produktiven?) Ablagerungen des Karbons
weiter im Siiden verlief und gar nicht blossgelegt ist. Am Lotsch-
berg wurde ja auch ein starkes Zunehmen des Jungfraukeils
in der Tiefe (im Siiden) gefunden. Wer wagt eine Bohrung?)
auf Anthrazit, der in der hercynischen Mulde unversehrt zwischen
dem Gastern- und Aarmassiv eingeklemmt sein konnte?

3. Der Erstfeldergneis.

Siidlich iiber dem Gasternmassiv setzen mit auffallender Steil-
stufe aufgeschoben die Erstfeldergneise ein. Sie umfassen die
schroffsten und turmreichsten Gipfel am Nordrand des Aar-
massivs: Jakobiger - Ruchen—-Ménntliser— Kronte—Wichelplank-
Murmelsplank-Grassen-Fiinffingerstockgruppe—Vorder Tierberg-

1) In der Gegend siidlich vom Wendenjoch an der Sustenstrasse.

ECLOG. GEOL. HELV. XVvI. — Juillet 1921. 13
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Giglistock-Radlefshorn-Médhrenhorn-Weiss Schien-Galauistocke-
Hangendgletscherhorn-Renfenhorn-Dossenhorn-Ewigschneehorn-
Ankenbilli-Berglistock-Rosenhorn-Mittelhorn-Klein und Gross
Schreckhorn - Gross Lauteraarhorn— Pfaffenstockli —Klein und
Gross Fiescherhorn-Trugberg-Monch-Ebnefluh-Gletscherhorn-
Kranzberg-Rottalhorn-Jungfrau-Mittaghorn—-Breithorn ( ?)Mutt-
horn (?)

Der habituelle Unterschied bedingt durch verschiedene Petro-
graphie zwischen dieser Zone und der Resorptionszone des
Gasternlakkolithen ist in die Augen springend nach Form und
Farbe. Hier haben wir die weissen Schutthalden und Fels-
winde. ‘

Der typische Erstfelder Filtelgneis mit seinen abwechselnden
Lagen von braunschwarzem Glimmer und Quarz-Feldspat ist
bis ins Gauligebiet zu finden. Weiter westlich wird er immer
saurer und glimmerirmer, um — von vielen Apliten und auch
Pegmatiten durchsetzt — zum ,,grauen Jungfrau- und Schreck-
horngneis’ FELLENBERGS und BarLTzErRs zu werden. Dieses
Sauerwerden ist wohl der Ausdruck dafiir, dass der Erstfelder,
im Gegensatz zum Gasternlakkolithen sein Zentrum im Osten
hat und so gegen Westen immer hohere, randlichere Partien
sichtbar werden. Im Westen sieht der Erstfelder aus wie eine
machtige Gangmasse.

Wohl am charakteristischsten ist dieser Gegensatz zwischen
Gasternlakkolith und Erstfeldergneis im Schreckhornkamm
vom Ziasenberg aus zu sehen (Fig. )).

Oder auch an der Sustenstrasse oberhalb der Feldmoos-
kehren (Fig. 2).

Wihrend wir uns bis dahin von Innertkirchen her in der
Resorptions- und Assimilationszone des Gasternlakkolithen
bewegten, gehéren vom zweiten Vorbettlibach an bis ,,zum
Stein*‘ die Gesteine zum Erstfeldergneis, was auch an dem enger-
werden des Tales zum Ausdruck kommt. Es sind aplitische,
weniger sedimentdre Injektionsgesteine. Am Vorbettlihorn
(sieche auch Profil VIII) liegt die Grenze (vom Feldmooshubel
aus gut zu sehen) am Fuss des Steilaufbaues des Gipfels, wahrend
der Sattel ostlich von ,,Gratli‘ schon zum Gasternlakkolithen
gehort. Dieses Einsetzen der Erstfeldergneise auf die Schiefer
von Gastern ist nun dem ganzen Siidhang des Gadmertales
entlang an einem Gelindeknick und oft mehreren Uberschie-
bungslinien zu erkennen. (Vergl. Fig. 1.)

Ein gutes Merkmal fiir die Erstfelderzone im Gegensatz zur
Schieferhiille des Gasterngranites ist die Seltenheit der Schollen
und Marmoreinschliisse und damit der einheitlich-geschlossene
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kristalline Eindruck, den die Zone als Ganzes betrachtet, macht.

Wenn aber doch Marmore auftreten, sind sie deutlich kontakt-
metamorph und bestitigen die Ansicht vom Orthocharakter
des Erstfeldergneises. Diese Marmore streichen oft fast nach
Nord. Im benachbarten Gneis ist dann auch die Faltelung?)
parallel dazu.

Ein solcher 1 m maéachtiger Marmor fand sich in der Siidost-
wand des Jakobiger, wo es gelingt Stiicke zu finden, in denen
bis zu 2 c¢m lange und breite Individuen und Aggregate von
Wollastonit mehrere Millimeter hoch erhaben herausgewittert
sind. Diese Stiicke sollen schoner sein als diejenigen der klas-
sischen Lokalitat Insel Elba (Kollektion Petrogr. Univ. Bern).

Wollastonitgehalt scheint charakteristisch zu sein fiir die
Erstfelderzone im Gegensatz zum Gasternlakkolithen.

Weitere kristalline Kalke fanden sich:

a) Im Sattel zwischen Zwichten und Béichlistock;

b) Am Untertalstock SW vom Grassen;

¢) Am Brunnenstock (Steinlimmigletscher);

d) In der ,,Liicke'* bei der Gwechten (Radlefshorn);

e) Am Dossenhorn, der oberste Marmor.

Es muss hier darauf aufmerksam gemacht werden, dass am
Nordrand der Erstfeldergneise, etwa 400 m siidlich vom eigent-
lichen Wendenkarbon zusammen mit den Marmoren b) und d)
ein schmaler Karbonstreifen verlauft, der mit dem Wendenkar-
bon nichts zu tun zu haben scheint. Dieses Karbon sieht nicht
metamorpher aus als dasjenige im Wendenjoch, trotzdem das
mehrmalige Begleitetsein durch Marmor eine Kontaktmeta-
morphose wahrscheinlich macht. Vielleicht streicht dieses
Karbon an den Obersee (Erstfeldertal), wahrscheinlich gehdren
- in dieses Streichen die schwarzen Schiefer, die FELLENBERG
wenig nordlich unterm Monchsgipfel fand.

Wie sich Huar’s Einteilung der Marmore (18) mit unsern
Befunden im Einklang befindet, konnte noch nicht untersucht
werden. Es ist zu vermuten, dass die Marmore der verschiedenen
Gesteinsziige im Mineralbestand verschieden sind, und dass
die aus der Niahe der Uberschiebung stammenden stérkere
mechanische Beeinflussung zeigen werden.

Einen weiteren Fingerzeig fiir die spatere Untersuchung der
Erstfelderzone, gibt vielleicht das Auftreten von Amphiboliten
~an ihrer Siidgrenze, so am Heuberg-Silberberg, nérdlich der

1) Ohne dass ich zuviel Gewicht auf alte Strukturlinien legen mochte.
Die Injektionsfiltelung hat sicher meist nichts zu tun mit den alten
Strukturen der Sedimente, sondern ist dle Erstarrungsstruktur des Magmas
(HeErM 16, Scheidnéssli).
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Sustenpasshohe, siidlich vom Ewigschneehorn und am Ménch-
gipfel (Monchsjochseite iiber dem Kalkkelil).

4. Die Fernigersericitschiefer.

Siidlich von den, im Titlis-Stiicklistock-Profil IX etwa 2 km
breiten Erstfeldergneisen, schliesst die Zone der Fernigerschiefer
an. HEeim (13) hebt die bei allen Autoren unbestimmte (bis
auf einen Kilometer verschwommene) Grenze hervor. Wir haben
es da mit cinem immer sedimentiirer werden der Erstfeldergneise
gegen Siiden zu tun, immer mehr Schollen treten auf, und wo
dann die Fernigerschiefer typisch sind, sehen sie dann ebenso
resorptionsreich und sedimentiir aus, wie die obersten Kalotten
des Gasternlakkolithen.

Aber ganz idhnlich wie dort, gelingt es auch in den sedimen-
tarsten Partien der Fernigerschiefer immer wieder kleine Linsen
und Intrusionen von reinem eruptivem Erstfeldergneis zu fin-
den, der hier ,,am Rand* oft zu Augengneis oder Konglo-
meratgneis wird.

So allmiihlich aber der Ubergang von den Erstfeldergneisen
in die Fernigerschiefer ist, so ist es dennoch maglich, eine tek-
tonische Grenze zu ziehen. Es hat sich niamlich tertidr bei der
Alpenfaltung eine sehr deutliche Bruchlinie da ausgebildet, wo
wir endgiiltig vom nach Norden hin immer injektionsreicher
und damit massiver werdenden Ferniger-Schieferzug in den
eigentlichen festen Klotz der Erstfeldergneise hineingelangen.
Wenn auf der allmihlichen Ubergangszone eine bestimmte
Grenze gezogen werden soll, so muss dieselbe durch das folgende
auffillige Bruchsystem gelegt werden:

Jakoberschlucht — Schlucht beim Niedersee —, Liicke nérdlich
vom Saasstock (Punkt 2688) und dann, einige hundert Meter
nach Norden vorspringend, in gleicher Richtung weiter —
Sattel zwischen Zwichten und Béichlistock—Rossfirn—-Weiss-
gand-Wichelplankfirnbach-Liicke nordwestlich der Kanzelfluh-
Schlucht westlich der Sustlihiitte S. A. C.—Gufernjoch—obere
Heubergliicke. Hier springt die Grenze wieder nach Siiden vor
zum Sustenpass und wird im folgenden die Fortsetzung der Linie,
auf welcher der Fernigerkalkkeil in die Sericitschiefer versenkt
ist. Siidlich der Sustenpasshohe, im Streichen des Nordkon-
taktes des Kalkes am Griesenhérnli, sind solche Bruchlinien zu
sehen, die nach Siidwesten durch Steinlimmi-Furtwangsattel-
Mattenlimmi-Zunge des Gauligletschers- Gauligrat (Punkt
3127 m)-Lauteraargrat (Punkt 3646 m)-Fieschersattel-nérdlich
Kranzberg (Punkt 3613 m)-Gletscherhorn bei Punkt 3297 m
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Fig. 8. Die Bruchlinie zwischen Zwichten und Bichlistock.

durch-Ebnefluh nérdlich Punkt 3713 m eine Fortsetzung haben.
Diese tektonische Grenze, nachweisbar auf eine Distanz von
iiber 70 km, bald als einheitliche grosse Kluft, bald in mehrere
Parallelbriiche sich aufléosend, darf gewiss nicht unbeachtet
bleiben.

Es fanden sich Reibungsbreccien und Harnische, die immer
wieder auf ein Absinken im Siiden der Linie und ein Empor-
riicken im Norden davon deuten, so ostlich unterhalb Gufern-
stock, im Kanzelfluhsattel, im Zwichtensattel.

An letzterer Stelle (Fig. 3) ldsst sich am klarsten eine wirk-
lich stattgehabte Bewegung nachweisen, indem dort ein Stiick
der Sedimentdecke (Alénienschiefer) aus der flachen Lagerung
durch diese Briiche in steile Lagerung versenkt wurde, so dass
ToBLER (29) an Karbon dachte.

Die grosse Bruchlinie bildet insofern eine gute Grenze, als
auch wirklich meistens ein deutlicher Gestems“echsel damit
verbunden ist.

Anlésslich einer Exkursion mit Prof. Hugi, Dr. TRUNINGER
und R. Wyss im August 1920, erkannten wir dies besonders
deutlich am Ewigschneehorn, wo siidlich der Linie metamorpher
psammnitischer Tonschiefer, noérdlich davon aber endgiiltig
nur noch reiner Erstfeldereruptivgneis ansteht.

Und im Meiental ganz dhnlich. Wir erkennen dort siidlich
des Bruches so michtige und so deutlich nichttertiéirstreichende
Schieferziige, dass wir geradezu von einer Relikttektonik,
einem Palimpsest-Gebirge sprechen méchten, wie wir im kleinen
von Palimpsest-Struktur bei Diinnschliffen reden.

Wenn wir von der Bernerseite her uns der Sustenpasshohe
nihern, sehen wir am Vorgipfel des Heuberges zur linken Seite
des Weges deutlich in NS Lagen herausgewittert, einen Amphi-
bolitzug mit ungefahr senkrechter Schichtlage, der siidlich zur
Rechten des Passweges keine Fortsetzung hat. Siidlich vom Weg
finden wir vielmehr angenidhert oder voéllig tertidr streichen-
den Sericitgneis.
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Und ebenso deutlich wiederholt sich dstlich der Passhohe, am
Silberberg, dieses Nordstreichen in drei zirka parallelen Kalk-
silikatfels-, resp. Marmorziigen.

Der erste dieser Komplexe, der kleinste, ist die von SAUER-
Lotz niher beschriebene Marmorscholle des Sustenpasses im
engern Sinne, welche an den obersten Kehren anstehend nord-
streicht, ihre Liingsaxe aber nordostlich hat.

Dann die beiden Schollen am Silberberg, von denen die
ostlichere bel ,,u*‘, von Gufernalp beginnend, sich nordwestlich
streichend und steil SE fallend als ca. 50 m breites Band den
Silberberg hinaufzieht, bei ca. 2300 m nach N umbiegend und
den hintern Gufernstock mit N 10 E-Streichen durchsetzend,
noch nach 1200 m Ausdehnung am Felskopf unter der siidlichen
Seitenmoriine des klein Sustlifirns zu erkennen ist. Unter den
Gesteinen dieses Marmorzuges fallen namentlich Banke mit
dusserst reicher (handgrosse Aggregate) Vesuvianfithrung auf.

Die ganze Gegend 6stlich von der Sustenpasshéhe wird als eine
einzige grosse Scholle aufzufassen sein, die vom Injektionsgnels
halb aufgeschmolzen wurde, wobei je nach dem sedimentiren
Material, Ton, Kalk, Sandstein und je nach der ortlich stéirkeren
oder schwiicheren Injektion, das resultierende Gestein ein Mar-
mor, ein eruptiver Gneis oder ein sedimentarer Gneis wurde.

Auch weiter ostlich noch siecht man deutliche Spuren dieses
alten, stark nach Norden streichenden Gebirges, so bei Kanzel-
fluh, Hohberghorn und unterhalb von Oberplatti. Wenn wir
von der Gorezmetlenbriicke im Meiental nach dem Seewenstock
hinaufschauen, iiberall sieht man ca. N 10 E streichende Spalt-
systeme und Kliftungen, alte Streichrichtungen der ehe-
maligen Sedimente und noch weit hinein in die sedimentire
Zone von Fernigen bis dicht an den tertiiir-alpin streichenden
Kalkkeil von Fernigen hinan, lassen sich Injektionsgneise mit
Injektionsebenen N 40 E, also schon tertidar etwas beeinflusste,
erkennen.

So bei ,,Stiel”, wenig westlich von Fernigen, auf Rundhockern
Injektionsebenen N 40—50 E, die deutlich vom tertiiir streichen-
den Keil abweichen. Oberhalb von ,,Meiental** eine kleine
Marmor-Kalksilikatfelslinse, die ca. N streicht, am Westfuss
des Griesenhérnli direkt am Rand der Kontaktschlucht mit
dem Kalkkeil: Gneiss der N 15 E streicht und daneben tertiar
E 5—10 N, also durch den Keil bewirkte Schieferungsebenen
aufweist.

Und in der siiddwestlichen Fortsetzung, wo die Kontaktschlucht
siidostlich von der Sustenpasshohe aus dem Kalchtal herauf-
kommt, ist es moglich, Handstiicke zu schlagen mit zwel Spalt-
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richtungen, dem alten hercynischen Schieferstreichen N—N 10 E
und dem tertidren Keilstreichen.

Nach Siiden zu, etwa da, wo der Fernigerkalkkeil in den
Fernigerschiefern sitzt, gehen letztere ohne scharfe Grenze in
die Randpartien des zentralen Aargranites iiber, die hier aus
abwechselnden Biandern und Streifen von sauren und basischen
Gesteinen besteht (Quarzporphyre, KONIGSBERGERS diorita-
plitisches Schollengestein, Fiscuers Injektionsamphibolite).

Hieher féllt die Siidgrenze meines Gebietes.

Die Fernigerschiefer gehoren also zum Teil zum Erstfelder-
gneis, zum Teil zum zentralen Aargranit. Doch gelang es noch
nicht, eine scharfe Grenze zu finden, die diese zwei Schiefer-
gruppen auseinanderzuhalten erlaubt, trotzdem das verschie-
dene Alter des Zentralgranites und des Erstfeldergneises sicher
- Unterschiede in den zugehérigen Schiefern mitbedingt.

Vielleicht trennt 6stlich vom Sustenpass der Fernigerkalkkeil
die zum Aargranit gehorenden Schiefer von den Schiefern des
Erstfeldergneises. In diesem Fall wiirden westlich vom Susten
alle Schiefer dieser Zone zum zentralen Aargranit zu stellen sein,
wiahrend diejenigen des Erstfeldergneises fehlen. Damit hingt
vielleicht die grosse Méichtigkeit der Fernigerschiefer ostlich
vom Susten und ihr Schmilerwerden westlich vom Susten
zusammen.

Etwas definitives kann dariiber aber noch nicht ausgesagt
werden.

Ich mochte aber Wert darauf legen, die oben erwidhnte ord-
nende tektonische Bruchlinie im Norden der Fernigerschiefer
als Grenze einzufiihren.

I1. Teil: Tektonik.

Wir haben jetzt an tektonischen Richtlinien gefunden:

1. Die Uberschiebung des zentralen Aarmassivs (dazu gehoren
auch die Erstfeldergneise) auf das nordlich vorgelagerte Gastern-
massiv.

2. Die Bruchlinie zwischen der Erstfelderzone und der Ferniger-
zone.

Trotzdem sich Andeutungen einer hercymschen oder noch
dltern Faltung fanden, ist es zweifellos, dass die alpine Faltung
die deutlichsten und frischesten Spuren hinterlassen hat, auch
in jenem Abschnitt von KonicsBErRGERs Erstfeldergneisen,
wo dieser (20) jeden tertidren Einfluss ,,mit Ausnahme der
Schrigstellung des ganzen Gesteinskomplexes‘“ verneint. Immer
wieder finden wir die Spuren des Druckes und Schubes aus
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Siid, d. h. ein Druckschieferungsstreichen E 10—30 N bei steilem
oder flacherem S-Fallen.

Heim erwidhnt den, die verschiedenartigsten Gesteine einem
einheitlichen Typus — Serizitschiefer — zufiihrenden Einfluss
der Dynamometamorphose als Ursache der bis heute herrschen-
den Verwirrung im Aarmassiv.

Dies gilt namentlich von den tiefern Regionen, wie etwa vom
Profil der Grimselstrasse, wo unter iibergrossem Druck, bedingt
durch Stauung die Vereinheitlichung verschiedener Gesteine
besonders stark war.

HEe1xy weist auch darauf hin, dass Einfaltungen von ehemaligen
Schiefern und Sedimenthiillen oft nicht tief greifen, und dass
die abklirenden Resultate in den Griten oben zu suchen sind,
wihrend in der Tiefe der Taleinschnitte nichts zu sehen ist.

BaLTzEr kannte schon die flachere Lagerung der Gneise in
den orographisch hohern Lagen (Schreckhorn). Das ist der Aus-
druck fiir den Schub von Siiden. In der Hohe konnte wirklich
ein Materialtransport von Siidlich-Hoherem iiber das Nordlich-
Tiefere weg stattfinden.

1. Die Uberschiebung des zentralen Aarmassivs
iiber das Gasternmassiv.

Etwa éstlich vom Haslital (Prof. VII—XII) ist das Uber-
greifen des Erstfeldergneises iiber das Gasternmassiv nicht
deutlich, sondern die Trennungsfliache (soviel von ihr heute noch
zu sehen ist) fallt ca. 60° steil nach Siiden.

Der Erstfeldergneis ist also nur an die Oberfliche des Gastern-
massivs angepresst. Nach Westen wird die Uberschicbung
immer deutlicher, um in der teilweise horizontalen Auflagerung
des Jungfraukeiles grosste Deutlichkeit zu erreichen.

a) Der Jungfraukeil.
(Vergl. besonders Profile I—V.)

TrUNINGER und die iibrigen Bearbeiter des Lotschbergprofils
stellten schon fest, dass der Jungfraukeil (es handelt sich immer
um den obern, der untere ist nur stumpf und kurz) dem Gastern-
granit aufliege. Sein mehrere Kilometer weites siidliches Hinein-
greifen zwischen die Massive (Prof. Luceon moéchte ihn ohne
Bedenken bis aufs heutige Meeresniveau verliangern?') und seine
grosse Machtigkeit im Anschnitt des Lotschbergtunnels machten
ihn von jeher zu einer tektonischen Leitlinie ersten Ranges.

1) Nach einer miindlichen Ausserung Dr. TRUNINGER gegeniiber.
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Am Petersgrat und Lotschenpass liegt er zweifellos auf dem
permisch herausmodellierten Gasterngranit s. s. Es ist ganz
natiirlich, wenn sich herausstellte, dass er auch weiter im Osten
auf der permischen Oberfliche des Gasternlakkolithen liegt.
Es wollte mir immer ganz unerklirlich scheinen, dass der Jung-
fraukeil erst tertiir so tief eingetrieben worden sei und gar quer
zu den Gesteinszonen. Iis scheint wahrscheinlich, dass der-
selbe, so weit er nach Siiden reicht, im fast ungestért-urspriing-
lichen Verband mit seinem Liegenden (Auswalzungen und
Streckungen durch den Tertidirschub vorbehalten) stehe. Seine
Einklemmung ist weniger ein lertiires ,,Eingefrieben*- als viel-
mehr ein ,,Zugedeckt’* worden sein durch die Ersifeldergneise,
die in scharfer Uberschiebung iiber ihmn liegen.

Wir erwarten also in erster Linie die normale Serie der Sedi-
mente. Dies schliesst aber lokale Ansédtze zu einem verkehrten
Mittelschenkel, wie sie siidlich vom Petersgrat vorzukommen
scheinen, nicht aus.

Etwa am Petersgrat gibt der Jungfraukeil prichtig die Wol-
bung des Gasternriickens wieder. (Profil I.) Gegen die Jungfrau
hebt er sich im Lingsprofil, um am obern Ménchsjoch mit 3618 m
den hochsten Punkt im Streichen zu erreichen. Diese Kulmi-
nation ist vielleicht entstanden durch Abscherren und Uberein-
anderschieben von Partien der Unterlage. Vielleicht deutet
der untere Jungfraukelil in eine solche Abscherrungsfuge hinein.?)

Vom Monch gegen die Jungfrau und auch gegen Norden fillt
der Keil mit etwa 7—8°. Ich bemiihte mich das dadurch bedingte
Schiefstehen des Monchgipfels auf Profil 11T ohne Ubertreibung,
aber doch deutlich darzustellen.

Es ist auffallend, dass der Kalkkeil, der am obern Monchs-
joch noch ca. 50 m miichtig in ziemlich deutlicher Ausbidung
als normale Schichtreihe unterm Gneis des Ménchgipfels heraus-
sticht, hier abrupt aufhort und im Trugberg keine Fortsetzung
hat, trotzdem eine 16° siidfallende Uberschiebungslinie den
ganzen Westhang des Trugberges durchsetzt.

Offenbar gehoren die Felsen unterhalb von dieser Linie zum
Gasternriicken, wie auch der Felsen am Ostfuss des Rottal-
horns oberhalb Punkt 3388 m, und die-Uberschiebungslinie vom
Trugberg ist auch quer dem ganzen Osthang des Kranzberges
entlang sichtbar. Vom Jungfraufirn aus betrachtet ist ein deut-

1) CoLLET, REINHARD u. PAREJAs (4), wihrend meiner Abwesenheit,
1919, zeigten in ihren Detailuntersuchungen den komplizierten Bau des
Jungfraukeils, auf den meine Untersuchungen noch nicht eingehen konnten.
Im Prinzip stimmten sie mit den meinigen iiberein.
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licher Unterschied in der Farbe!) des Gesteins oberhalb und
unterhalb dieser Linie zu bemerken, trotzdem die ausgedehnte
Firnbedeckung ein Beobachten sehr erschwert.

Im August 1916 untersuchte ich die Uberschiebungsfliche,
fand aber 1m Detall und bei der damaligen Unkenntnis der
Wichtigkeit dieser Stelle nichts deutliches, nur zerruschelten,
starkgeschieferten Sericitgneis. Und heute, da ich dort viel-
leicht mehr sihe, ist keine Zeit mehr zu Nachinspektionen.
Das ist gerade, was das Arbeiten in diesen Regionen so schwierig
und zeitraubend macht.

Das Schiefstehen des Monchsgipfels gegen Norden ist vielleicht
der Ausdruck fiir cinen gréssern Bruch E—W durchs obere
Monchsjoch, der erst nach der Austiefung des Grindelwaldtales
(Dogger- und andere weiche Schiefer) hinter der im Iiiger und
Monch besonders stark sich nach Norden vorwélbenden Sedi-
mentfalte entstand.

Gegen Osten streicht der Jungfraukeil, wie BaLTzErR schon
beschrieb, ins untere Monchsjoch, ohne dass aber bei der starken
Vereisung an der Westseite der Fiescherhorner eine Uberschie-
bungslinie dhnlich derjenigen vom Trugberg sichtbar ist.

Ostlich vom untern Ménchsjoch fand sich nur noch oberhalb
der Dossenhiitte S. A. C. ein Kalkkeil, der die Fortsetzung des
obern Jungfraukeiles sein kénnte (Profil V), .

Trotzdem dieser 900 m tiefer liegt als das Moénchsjoch, passt
er gut zum Jungfraukeil. Er liegt deutlich auf den obersten
Schiefern des Gasternlakkolithen und iiber ihm setzen die
Erstfeldergneise ein. Und die Linie, auf der er liegt, lisst sich
zwangslos durch den Wettersattel und zwischen Gwiichten und
Klein-Schreckhorn durch iiber den Zisenberggipfel zum Ménch
verliingern.

Auf der ganzen Strecke ist die Topographie bedingt durch
die Petrographie, insbesondere der Steilabsturz der Fiescher-
wand und der Schreckhorner.

In Profil I habe ich absichtlich die Sedimenthiille am Gspalten-
horn nur sehr primitiv angedeutet. Neue Untersuchungen sind
dort wie an andern Stellen des autochthonen Sedimentmantels
im Gang.?)

Das gegen Westen zunehmende Mass der Uberschicbung
-macht die Tauchfalten des Doldenhorns und die von BuxToRrF
und TRUNINGER zuerst erwiihnten Abscherrungen des autoch-

1) Vergl. (4), die S. 37 ein ,,Permien continental’* der Aig. Rouges
erwihnen, das M. Luceox (22) beschrieb und das vielleicht ein Analogon
zu meiner rotgefirbten Gasternmassivoberfliche ist.

%) Studierende der geol. Inst. der Univ. Bern und Basel.
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thonen Sedimentmantels verstindlich, wenn man bedenkt, dass
schon an der Jungfrau die Falten fast zum Uberkippen nach
Norden gebracht wurden.

b) Der Pfaffenstock-Laubstockkeil.
(Vergl. Profile VI und VII.)

Weniger gut wollte lange Zeit der Pfaffenstock-Laubstockkeil
zur Theorie von der permokarbonischen Oberfliche des Gastern-
lakkolithen passen.

Im Streichen wahrscheinlich, wie Prof. ARBENzZ vermutet, in
die Trias- und Dogger-Verdreifachung am Fuss der Gadmerfluh
oberhalb Wendenalp und in den Fuss des Gstellihorns gehend,
hat dieser Keil offensichtlich nichts zu tun mit dem obern Jung-
fraukeil. Er liegt viel tiefer nérdlicher als jener. Es scheint,
als lige er tief im Innern des Gasternlakkolithen.

Es hat sich jetzt aber zweifellos herausgestellt, dass auch der
Laubstock-Pfaffenstockkeil, und dass iiberhaupt wohl alle
Keile am Nordrand des Massivs, ob sie im Streichen ineinander
iibergehen oder nicht, ob sie im gleichen Niveau liegen oder
nicht — auf der Oberfliche des Gasternmassivs oder, was auf
- dasselbe hinauskommt, zwischen €inzelnen schuppenartig iiber-
einandergeschobenen, abgescherten Partien dieser Oberfliche
liegen.

Offenbar zeigte der hercynische Gasternriicken bei Innert-
kirchen eine Depression,!) vielleicht eine Erosionsliicke dhnlich
dem heutigen Haslital, in die die Trias—Malm-Meere nach Siiden
vorbuchteten. Die Ablagerungen dieser Buchten wurden tertiir
durch Zuklappen — der Pfaffenstockkeil ist eine einfach gebaute
liegende, nach N offene Mulde — zu den ‘heutigen Keilen.

Mit dem jetzt hingenden Schenkel der Mulde ) wurde gleich-
zeitig ein Paket der Unterlage mit emporgeschoben, so dass
der heutige Keil von Gasternmassivgesteinen zugedeckt ist.
Den liegenden Schenkel erwarte ich in ziemlich ungestort-
urspriinglichem Verband mit der Gasternmassivoberfliche.
Der Laubstockkeil zeigt im Malm erstaunlich regelmissige
Umbiegungen. Das Kristalline iiber dem Keil ist besonders
zerruschelt. Alle diese Keile am Nordrand zeigen als gemein-
sames Merkmal eine plétzliche Verjiingung gegen das Siidende .
- zu.” Der Malm ist aus der Dogger- und Triashiille heraus ge-
quetscht wie ein Zwetschgenstein aus seinem Fruchtfleisch.

1) Vergl. ArBENZ (0).
2) Darf nur dann ein verkehrter Mittelschenkel genannt werden, wenn
die Sedimentdecke wirklich weiter gegen die Massivhohe fortsetzte.
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Dogger und Trias bilden auf diese Weise langgeschwinzte
Muldenzipfel. Im Extrem kénnen solche Schwinze ganz ab-
gerissen werden und weit 1m Kristallinen drinnen zuriick-
bleiben ohne Zusammenhang mit dem dazugehoérigen Malm
(siehe Zasenbergkeil). Der Pfaffenstockkeil hat auch noch andere
mechanische Spuren hinterlassen.

BaLtzer (Beitrige 24, Tafel III) gibt in seiner Ansicht vom
Benzlauistock westlich kurz unter diesem Gipfel fast horizon-
tale Linien an, zu denen er schreibt: ,,Scharfabgesetzte Bander,
Talstufe ?°° Es stellte sich dann heraus, dass diese Linien nichts
anderes sind, als die Narben saiger stehender, ziemlich genau
NS streichender Briiche. Neben zwei, den ganzen Westhang des
Benzlauistockes oberhalb ,,Schafberge® durchsetzenden Bruch-
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Fig. 4. Die Bruche iiberm Pfaffenstockkeil.

linien, sind ca. zehn weniger deutliche zu finden, die sich vom
NW-Grat ausgehend, gegen S rasch verlieren. Sie entstanden
durch die vertikale Meisselwirkung des Keiles. Auf dieser NS-
Linie grosster Dicke des Keiles sind die iiberlagernden Gneis-
schuppen geborsten und dstlich und westlich ein wenig ab-
gesunken. (Vergl. Fig. 4.)

Gleichzeitig findet sich ein ganzes System von 7° S fallenden
Uberschiebungsebenen, die sich mit den erwihnten Briicken
schneiden und mit einem dritten System von Druckschieferungs-
flachen L zum Druck.

Auch Bartzers Ansichten iiber den sogenannten ,,obern®
Pfaffenstock- und Laubstockkeil miissen hier berichtigt werden.
Er existiert nicht. Weder als Keil unverinderten, mechanisch
eingequetschten Mesozoicums, noch als metamorpher Kalk.
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Es geht nicht an, die kleine Marmorlinse beim lautern See
so zu verlingern, als wire sie iiber dem Pfaffenstockkeil ein
oberes Analogon zu diesem.

Diese kristallinen Marmore, das diirfte endlich sicher sein,
sind ganz unregelmissig verteilte letzte Uberreste uralter,
eingeschmolzener Sedimente (vielleicht Silur und Devon) und
vollig ohne Zusammenhang mit den mechanisch eingefalteten
Trias- und Jurakeilen.

¢) Der Triaskeil vom Zisenberg—Schreckhornkamm.
(Vergl. Profil IV und Fig. 5.)

Im Juli 1920 fand ich am Fuss des Zisenbergs bei ca. 2050 m
ein 1%—2 m dickes Band von typischem Dolomit auf eine
Linge im Streichen von ca. 30 m und 60° S fallend.

(Analog scheint im Streichen nach Osten ein Triasfetzen bei
Rotgufer ca. 100 m oberhalb des Schwarzeggpfades am rechten
Ufer des untern Grindelwaldgletschers anzustehn (Fig. 5).

Im Schreckhornkamm bildet eine scharfe Uberschiebungs-
linie eine Verbindung zwischen diesem Triasrest und dem
Sedimentmantel. BavrLtzer (1, Atlas) zeichnet siidwestlich
unterm Mettenberggipfel eine Ausbuchtung der Sedimente,
die in diese Uberschichtungslinie und nach dem abgerissenen
Triasschwanz deutet. In der Uberschlebungshme finden sich
keine Sedimente. Die Abreissung ist eine totale. Vielleicht
darf der Abstand des Triasfetzens vom heutigen Rand des
zusammenhiingenden Sedimentmantels als Mindestmass der
Uberschiebung — mehr als 1 km — genommen werden.

Nach seinem Streichen und nach der Hohenlage kann dieser
Triaskeil sehr wohl die westliche "Fortsetzung des Laubstock-
Pfaffenkeils sein, deutlich demonstrierend, was aus dem Trias-
schwanz jenes Keiles wird bei zunehmender Uberschiebungs-
weite.

Wenig unterhalb der Trias anstehende Tonschiefer mochte
ich als Karbon deuten (Fortsetzung des Wendenkarbons). In
Fig. 5 sind noch mehr Uberschiebungslinien angegeben. Es
sind da drei oder vier Schuppen des Gasternlakkolithen iiber-
einandergeschoben. Die Rotfarbung ist jeweils besonders stark
direkt unterhalb der Uberschiebungslinien und nimmt ab gegen
das Innere jeder einzelnen Schuppe.

Uber der obersten Uberschiebungslinie setzen die Erstfelder-
gneise mit heller Steillwand zum Kleinen und Grossen Schreck-
horn ein.



NORDRAND DES AARMASSIVS, 201

Lauteraarhorn.

I i

Gwachten,

G

Mettenberg,

M -

Der Schreckhornkamm vom Ziasenberghorn,

J.

Fig.




202 HANS MORGENTHALER.

Vielleicht darf ein Mass fiir die Uberschiebungsweite heraus-
~ konstruiert werden, indem die abgescherrten Schuppen anein-

andergesetzt werden. So kidme man leicht auf eine Schubweite
von mehreren Kilometern.

2. Die Bruchlinie am Nordrand der Fernigerschieferzone.

Grosse Bedeutung hat diese Bruchlinie auch noch deshalb,
weil sie westlich vom Sustenpass die Fortsetzung jener Furche
darstellt, in welche der Fernigerkalkkeil eingesenkt wurde.

Sie wird ein Hilfsmittel sein zur Beurteilung wieviel vom

kristallinen Schiefermantel mit den Sedimenten zusammen
eingeklemmt wurde.

a) Der Fernigerkalkkeil.

ALB. und Arn. HEiM (14) haben den Fernigerkalk s. s.
{Profil X) beim Dorf Fernigen tektonisch und stratigraphisch
erschopfend untersucht. Ich gebe hier nur ganz kurz die Re-

sultate meiner Untersuchungen iiber seine Fortsetzung nach
NE und SW.

Fortsetzung des Kalkes nach NE. Aufschluss an der Susten-
strasse hinter dem Dorf Fernigen, 9 m breit, 11, m hoch senk-

recht stehend, Dogger, graublaue grobe Echinodermenbreccie,
unterstes Bajocien.

Dieser Aufschluss 'heweist, dass der Kalkkeil bis unter dire
Talsohle von Fernigen, bis unter 1459 m hinabgreift.

Der nichste Aufschluss im Streichen nach NE liegt da, wo
der Wald iiber Fernigen lichter wird bei ca. 1800 m, siidlich von
der Hiitte von Riedgadmer Punkt 1893. Auf die Linge von
ca. 5 m bei 12—15 m Breite treten stark geschieferte Kalk-
platten aus dem Rasen heraus die steil SE fallen. Es scheint
alles stark druckmarmorisierter Malm zu sein. Einzelne Pakete
{das vollstindige Profil ist nicht sichtbar) sind Dogger verdachtig
{Bajocien, Echinodermenbreccie?). Aber bei der starken Zer-
driickung kann nichts definitives gesagt werden.

Ein weiterer, etwas méichtigerer Kalkfetzen sitzt sehr auf-
fallig oberhalb Mirzenstaffel bei ca. 2100 m steil westfallend,
ca. 20 m breit, 40 m lang. Malm, Bajoccien, Kieselknauér und
Korallenschicht und Bajocienbasis mit grober grauer Echin-
odermenbreccie sind zu erkennen. Der Eisenoolith fehlt. Der

Dogger liegt auf der Ostseite, das ganze in Morianen und Gehénge-
schutt. '
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Erst in der Liicke des Rotberglisattels ist ein deutlicher
untersuchbarer Keilklotz erhalten geblieben, wo das Weglein
den Pass iiberschreitet. Wir haben da ca. 30 m Malm und auf
der Ostseite den Dogger in normaler Ausbildung wie siidwestlich
von Fernigen.

Das Fallen ist ein westliches und zwar im Dogger ein stirkeres
als im Malm, so dass man — besonders deutlich vom Siglis-
fadgritli aus — das Auskeilen in 2—300 m Tiefe unter dem
Schutt nicht nur ahnt, sondern geradezu sicht (vergl. Profil XI).

Das ostlichste Kalkvorkommen findet sich dann erst driiben
oberhalb der obersten Hiitte von Staldi im Inschialptal nérdlich
vom Weglein, das von den Staldihiitten zur Seewlisegg hinauf-
fiithrt und nichf siidlich von diesem Weglein wie die Ko~Nigs-
BERGERs-Karte irrtiimlicherweise angibt.!)

Es ist nur wenig an Michtigkeit von diesen saiger stehenden
Schichten sichtbar: Callowien, Eisenoolith-Bajocien (Kiesel-
knauerschicht). Im Streichen dagegen misst der Aufschluss,
unter Gebiisch und Stauden stark verborgen, ca. 50 m.

Auffallend ist, dass wir hier in der Tiefe bei ca. 1600 m den
Keil vorhanden haben, wihrend er oben in der Liicke des
Siglisfadgriitli fehlt. Der Fernigerkalkkeil ist also nicht etwa
wie die Schneide eines Messers {iberall gleich tief eingedrungen,
vielmehr eher wie das Blatt einer recht grobzahnigen Wald-
sige. Die Lrosion hat das meiste entfernt und was iibrig-
geblieben ist, sind die mehr oder weniger grossen Zihne der
Sidge. Dabel denke ich weniger, dass die einzelnen Zihne ter-
tiar ungleich tief eingetrieben wurden, als vielmehr, dass sie
Lappen und Ausbuchtungen der Ablagerungen oder Erosions-
reste seien.

Weiter nach NE findet sich kein Kalk mehr. Das Streichen
des Keiles, bel Staldi WE stimmt aber gut zur Vermutung von
ArBenz-HEIM der Keil sei die Fortsetzung des siidlichsten
Zipfels der Windgillenmulde.?)

Die grossten Ausmasse und den interessantesten Bau erreicht
der Keil siidwestlich von Fernigen im Griesenhornli (vergl.
Fig. 6, 7, 8).

Die Doppelmulde von Fernigen hat sich weiter entwickelt.
Die Siidmulde hat sich gestreckt und nach Norden iibergelegt.

1) Uberhaupt ist KoxicsBerGer’s Karte in bezug auf den Kalkkeil
zu schematisch, so ausserordentlich vorteilhaft die Schematisier-Methode
fiir das Kristalline ist.

2) WaLTErR StAaUB gibt eine Verdoppelung im Dogger senkrecht west-
lich unterm Gipfel der Kleinen Windgille; vielleicht 16st sich der Ferniger
Keil hier los.

ECLOG. GEOL. HELV. XVI. — Juillet 1921. - 14
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Die Nordmulde sieht gestaucht aus und hat tief ins Kristalline
hinein keilartig sprengend gewirkt. Die Siidmulde ist drei-
zipflig, der siidlichste Zipfel unter Schutt verborgen.

Es ist auffallend, dass im Siiden die Profile viel regelmdssiger
und besser ausgebildet sind als im Norden. Im Nordschenkel der
Nordmulde am Nordkontakt von A—D Fig. 7 grenzt der Malm
an den Gneis, der Dogger fehlt vollstandig. Stellenweise ist
der Malm am Kontakt breccios und griinlich und enthiilt eckige
und gerundete bis faustgrosse Einschliisse von Gnels.

] "-\ ' l}'\\'\\GUHRZPOR PHYR

,*  TERTIARSD.ST. EHMPHIBOLIT. (Zum ARRGRANIT)

@ e 1 3 3 5,00 "
DOGGER

Fig. 7. Der Griesenhérnlikeil von W.

Es ist schwierig zu entscheiden, ob der Dogger primir fehlt
oder ob er nur mechanisch ausgequetscht wurde.

Auch bei Fernigen wiesen ALB. und ArRN. HEim nach, dass
das Profil am Nordkontakt weniger vollstindig sei, als im siid-
lichen Kontakt.

Ich bin geneigt, der tektbnischen Beeinflussung grossen Wert
beizulegen. Die Nordkontaktschlucht greift wviel tiefer und
auffallender ins Kristalline hinab als die siidliche.

An den Siidschenkeln der beiden Mulden von B—E und
C—D (Fig.7) ist der vollstindige Doggermantel, wie HEIM
ihn von Fernigen beschrieb, erhalten. Unterhalb von E, und
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als Unterlage des Doggers von C—D, fillt ein stark zerruscheltes,
tiefbraunrotes arkoseartiges Gestein auf, das ein permisch an-
gewittertes Quarzporphyr sein mag.

Trias ') und Lias fehlen primir wie bei Fernigen. Im Malm
dagegen fanden sich mehrere Binke von Tertiirsandstein.
Ein solches Band, bald gleichmissig 1 m nichtig, bald linsen-
formig auskeilend, zieht sich bis gegen Fernigen hinunter. Ich
identifizierte dieses Gestein an Hand von Diinnschliffen mit
den siderolithischen Sandsteinen wie sie durch ArRBENz, HEIM
und VaN DER PLOEG vom Schlossberg beschrieben wurden.

Fig. 8. Die Sidmulde des Griesenhdirnlikeils.

Fig. 6 und 8 sollen die Struktur und den Habitus der Gneise
zeigen, in die der Keil eindrang. Deutlich sind die, in der
Hohe flacher werdenden Uberschiebungsruscheln zu sehen. Die
Schlucht am Nordkontakt ist dusserst markant.

Es scheint mir im Bau des Fernigerkeiles ein grosser Unter-
schied gegeniiber dem Jungfrau- und Pfaffenkopfkeil darin
zu liegen, dass hier wirklich eine Einfaltung vorliegt. Wahrend
dort der Nordschenkel im urspriinglichen Verband mit der
Unterlage steht, und die Einklemmung mehr nur ein Uberdeckt-

1) Dolomitinfiltrationen in den Gneis finden sich zwar da und dort.
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wordensein ist, wurde hier mit dem Fernigerkeil, wohl ein ganzes
dickes Schieferpaket der Unterlage mitbewegt und dieser Keil
ist wirklich tertidar stark von Ort bewegt worden.

Die grosse Michtigkeit des Kalkes am Griesenhornli legt die
Vermutung nahe, es miisste auch weiter siidwestlich noch
Kalk zu finden sein. Anstehend fand ich nichts mehr. Kalk-
brocken auf dem Kalchtalfirn lassen vermuten, er gehe gegen
die Kalchtalliicke hinauf. Vom Bockberg (im Steingletscher)
sah ich durchs Fernglas in dieser Liicke einen auffallenden Kelil
von schwarzem Gestein. Ich habe es aber noch nicht niher
untersuchen konnen. Am Nordhang des Sustenspitzes war auch
nichts zu finden.

Lose Stiicke von Malm und Dogger (Iichinodermenbreccie)
fanden sich dagegen in der rechten Seitenmoriine des Steinen-
gletschers am Westfuss des Sustenspitz und die Herren Herm
fanden ebensolche auch auf der linken Seitenmorine des Stei-
limmigletschers (an seinem heutigen IKnde). Vielleicht geht ein
Ast, die Nordmulde des Griesenhornlikeiles in die Steinlimmi.
Wahrscheinlicher scheint mir zwar, die erwihnten losen Sticke
stammen von der Siidmulde, die durch die erwihnte Kalchtal-
liicke (zwischen Sustenspitz und Hintersustenhorn) geht und
unter dem Gletscher oberhalb dem Bockberg vielleicht irgendwo
erhalten ist.

Erst im Furtwangsattel tritt nochmals Mesozoicum auf und
zwar als grosse stratigraphische Neuheit fiir die Fernigermulde,
eine deutliche, 3 m michtige Bank von Rauchwacke (Trias).

Weiter westlich konnte keine Spur mehr von Mesozoicum
gefunden werden.

Ein Blick vom Griesenhdrnli nach Siidwesten zeigt wie auf-
fallig der Sustenspitz die Form des Gneisdreieckes wiederholt,
das die beiden Griesenhornlimulden trennt. Es liegt auf der
Hand, dass der axial gegen SW stark ansteigende Kalkkeil einst
auch iiber dem Sustenspitz lag, mit der Siidmulde in die Kalch-
talliicke, mit der Nordmulde gegen den Sustenpass hinabgrei-
fend. Und ganz ahnlich verdanken die Zwischentierbergenliicke
siidlich und die Steinlimmi nérdlich vom Vorder Tierberg 3091m
ihre Entstehung dem Kalkkeil.

Von hier an treffen wir fiir die Fortsetzung der Siidmulde
keine charakteristische Liicke mehr, wohl aber fiir die nord-
liche Mulde, die iibrigens auch am Sustenpass tiefer ins Kristal-
line hinab Spuren in Form von Spalten und Kliften (Keil-
wirkung) zuriickgelassen hat. Diese Kliifte fallen mit dem
Bruchsystem Furtwang-Mattenlimmi etc. und damit mit der
schon beschriebenen Grenze zwischen den Erstfeldergneisen
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und Fernigerschiefern zusammen. Gerade jene ,,tertiir** strei-
chenden ,,Druckbruchschluchten® siidlich unterhalb der Gauli-
hiitte erinnern ausserordentlich an die gleichen mit dem Keil
streichenden Briiche siidlich der Susten-Passhohe.

Von Fernigen bis zum Griesenhornli steigt die Axe des Kalk-
keiles mit mindestens 20° an, und wenn dieses Steigen anhilt
nach Westen miissen wir auf der Hohe des Massives zufrieden
sein, wenn wir auch nur die leisesten Andeutungen der Wirkung
des ehemaligen Keiles finden koénnen.

Schon am Griesenhérnli macht sich ein Flachliegen des
Kalkkeiles bemerkbar. Dies konnte als eine Stiitze fir die
Vermutung von ArBENz-HEIM, dass der Fernigerkeil in den
Jungfraukeil ilibergehe, beniitzt werden.

Ich habe aber den Jungfraukeil bereits anders erklirt. Er
ist durch die Zone der Erstfeldergneise von der Fernigerzone
getrennt. Der Fernigerkalkkeil liegt viel siidlicher und hoher.
Ich habe ihn in Profil IIT nur sehr €infach (um nicht zu phan-
tastisch zu wirken) iiber dem Flescherhorn—Grunhornkamm
angedeutet.

Wir konnen also jetzt die ,,Kalkkeile* in drei Ziige einordnen.

a) einen untersten, nordlichsten

Pfaffenstock — Laubstock — Fuss des Gstellihorn — vielleicht
Mettenberg—Ziasenberg — vielleicht unterer Jungfraukeil. Er ist
relativ kurz und stumpf und liegt zwischen Schuppen der
Gasternmassivoberfliche.

f) einen mittleren

Dossenhorn—oberer Jungfraukeil, der die markanteste Linie
bildet, 3000 + xm unter die benachbarten kristallinen Gipfel
hinabgreifend.

y) einen hoéchsten und siidlichsten

Der Fernigerkeil, der im Vergleich mit f) nur eine leichte
Einfaltung zwischen dem Erstfeldergneis und dem zentralen
Granit darstellt.

a) und f) die Keile am Nordrand sind eher das Produkt einer
Uberschiebung, y) ist eine Einfaltung zusammen mit einem
ganzen Paket kristalliner Schiefer.

b) Die Einklemmung der Fernigerschiefer.
Die Bruchlinie am Nordrand der 'Férnige-rzone macht  es
wahrscheinlich, dass mit dem Kalkkeil auch die ganze Zone der
Fernigerschiefer tertiar eingekeilt wurde. Dieselbe war eine

Mulde im &dussersten Schiefermantel des zentralen Aargranites
und seinem Teilerguss (Erstfeldergneis) und wurde bei der
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Alpenfaltung vom im Siiden angepressten Aargranit einge-
staucht. (Vergl. Fig. 10).

Es lasst sich unschwer zeigen, dass die im vorstehenden
erwahnte Linie der siidwestlichen ehemaligen Fortsetzung des
Kalkkeiles die gleichen Gesteine enthiilt, dic bei Fernigen den
Kalkzug begleiten.

Das Bristen-Fernigen-Karbon und die begleifenden Quarzporphyre.
(Vergl. Fig. 9.)

KoONiGsBERGER zeichnet mit Recht auf seiner Karte einen
den Fernigerkalkkeil siidlich begrenzenden durchgehenden Zug
von Quarzporphyren und Karbon.

Bei mehrmaligem Begehen der Strecke von Fernigen iiber
Rotbergli und Siglisfadgritli ins Inschialptal kam ich zu den
folgenden Vorstellungen iiber diese Zone:

1. Dicht siidlich von der Linie des Mesozoicums stehen bis
100 und mehr Meter michtige Quarzporphyre mit Tonschmitzen
an, oft deutlich graphitisch und konglomeratisch, die mit min-
destens so viel Recht als ,,Karbon‘ bezeichnet werden diirfen
wie WALTER StauBs Karbon an der Gotthardstrasse, Ostlich
unterhalb Hohenegg, dessen Fortsetzung wir im Siglisfadgritli
offenbar vor uns haben.

2. Es ist eine sehr deutliche Diskordanz zwischen dem Karbon
und Mesozoicum zu sehen. Das Karbon ist voll flacher Uber-
schiebungslinien. Auch da, wo der Kalkkeil fehlt, wie im Siglis-
fadgratli (Fig. 9 oben) oder wo das Karbon nur durch den Keil
vom Erstfeldergneis getrennt ist wie im Furtwangsattel (Fig. 9
unten) ist diese Diskordanz zwischen dem Karbon und allem
noérdlich davon gelegenen deutlich zu sehen.

Vielleicht bedeutet diese durch die Diskordanz angedeutete
Grenze nordlich vom Karbon, dass dieses Karbon die Ober-
flaiche des zentralen Aargranites und seiner Schiefer darstelle,
wahrend alles nérdlichere zum Erstfeldergneis zu stellen sei
(wie schon S. 194 angedeutet).

Die tertidr verschirfte Diskordanz, vielleicht ist sie iiber-
haupt nur tertidr entstanden, wird durch die Petrographie
nicht gestiitzt. So scharf stellenweise die tektonische Grenze
zu sein scheint, oft finden sich bis weit in die Fernigerschiefer
hinein tonreiche Einlagerungen, oft konglomeratisch aus-
gebildet, die auch als Karbon bezeichnet werden miissen.

Dieser sedimentire Tonschiefer und deutliche Karbon-
gesteine enthaltende Sericitgneiszug bildet siidwestlich vom
Griesenhérnli, wo die Quarzporphyre nur selten deutlich aus-
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Fig. 9. Bristenkarbonprotile.
o = Erstfeldergneis, 1 = Fernigerschiefer, 2 =Trias, Jura, 3 = Quarzporphyre
mit Tonschiefer, 4 = Rand des Zentralgranites.



NORDRAND DES AARMASSIVS. 211

gebildet sind, den besten Beweis, dass wir noch im Streichen
der Fernigermulde sind und fand sich zweifellos wieder in der
Gegend der Gaulihiitte, 1m Gauligrat, in den Siidgraten des
hintern Fiescherhorns und des Kranzberges.') Damit erhalten
wir nordlich an der L.étschenliicke vorbeil zwangslos die Verbin-
dung mit dem Graphit und Karbon von Goltschenried und
Faldumalp im Lotschental.

Die Fernigerschiefer sind also ein Stiick muldenférmig ein-
gesenkter dusserster Oberfliche des zentralen Aarmassives.
Schon FiscHer (10) sagt vom Triftgebiet, dass diese Schiefer
oft wenig tief hinabgreifen.

Auf der Hohe des Massivs fanden sich dhnliche Verhiltnisse.
Im Fiescherhorn-Griinhornkamm ahnt man geradezu das
Auskellen der Schiefer unterm Firnbelag des liwigschnee-
feldes (Profil 111).

III. Zusammenfassung und Entstehungsgeschichte
der Berner Hochalpen.

(Vergl. hauptsichlich Fig. 10 und die Profile.)

Es ist notig, den Ost- und den Westfliigel des Massivs getrennt
fiir sich zu betrachten. Nicht nur die im Westen griossere Schub-
weite macht einen Unterschied aus gegeniiber dem Osten,
sondern auch der Umstand, dass ostlich vom Wendenjoch der
autochthone Sedimentmantel sowohl das Gasternmassiv wie die
Erstfeldergneise diskordant und ziemlich ungestort iiberdacht
muss im Auge behalten werden. Im Osten, in der Tiefe scheint
also die Anpressung der Erstfeldergneise an den Gastern-
lakkolithen schon priitriadisch vorbereitet gewesen zu sein.
Das ist was KoO~NIGSBERGER (20) meint, der sagt, dass hier
tertiar mit dem Kristallinen nicht mehr viel geschehen sei.

Ich gebe hier kurz einige der Hauptphasen der Entwicklung.

1. Pramittelkarbonisch.

An Stelle des heutigen Gasternmassivs haben wir ein vielleicht
hercynisch, vielleicht kaledonisch aufgetiirmtes Rumpfgebirge.
Es besteht aus uralten (Silur ? Devon ?) Kalken und Tongesteinen,
die metamorphisiert wurden durch den vorher eingedrungenen
Gasterngranit.

1) Im Sommer 1920 fand Rup. Wyss im Agassizjoch ca. 1 m méchtig
sehr charakteristische und stark sedimentire Tonschiefer.
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GASTERN RRRGRANIT

Fig. 10. Entstehung der Ueberschiebung des Zentralmassivs auf das Gasternmassiv,
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Dieses SW—NE streichende Rumpfgebirge ragt vielleicht
kaum tliber das heutige Meeresniveau. Siidlich davon, wo heute
die hochsten Gipfel liegen, ist alles eben und zeitweise Meer.

2. Mittelkarbonisch.

Wihrend der Mittelkarbonzeit (EscHEr, 6 Stephanien)
wurde auf der Siidabdachung, vielleicht in sehr ausgedehntem
Umfang, vielleicht nur in zwei Ziigen, die heute Wenden und
Bristen-Fernigen entsprechen, Karbon abgelagert.

Der Zentralgranit mit dem Teilerguss der Erstfeldergneise
und den Fernigerschiefern in seiner fiussersten Hiille ist vielleicht
schon da, aber er ruht noch in der Tiefe.

3. Spdtkarbonisch.

Eine Faltung (die zweite hercynische?) ergreift das Karbon.
Im Osten werden die Erstfeldergnelse bereits an das Gastern-
massiv angepresst.

4. Permisch.

Wihrend einer langen Festlandsperiode wird die permo-
karbonische Abrasionsflache herausmodelliert, auf die wir heute
so grossen Wert legen mochten.

9. Poslpermisch.

Die Trias-Eocaenmeere tberfluten in abwechselnder Trans-
gression und Regression den Gastern-Erstfelderriicken. Bekannt
sind die grossen faciellen Unterschiede der Trias-Doggerprofile
zwischen Nord und Siid und West und Ost von diesem Riicken.

Ich erwihne nur den auffallend méachtigen Lias siidlich des
Lotschenpasses. Oder auch die Unterschiede in der Trias, die
bei Fernigen und am Griesenhornli sozusagen vollig fehlt, wih-
rend sie am Furtwangsattel teilweise vorhanden und am
Spannort sehr michtig ist. Diese Stadien sind in Fig. 10
unten dargestellt.

6. Die tertidre Alpenfaltung.

Erst durch die alpine Faltung und nachherige Erosion ent-
stand das heutige Bild (Fig. 10 oben und die Profile).

Der Zentralgranit mit seinem Nebenerguss (Erstfelder)
wurde nach Norden geschoben bis er am Gasternmassiv Wider-
stand fand. Im Osten in der Tiefe fand Stauung statt. Auf der
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Hohe des Massives dagegen wurde der auskeilende diinne West-
fliigel des Zentralgranites und Erstfeldergneises durch die von
Siiden andringenden Massen auf den Gasternriicken hinauf-
geschoben. Dabei fanden Zerreissungen und Uberschiebungen
statt, wie die Strichpunktlinien in Fig. 10 andeuten. Die Erst-
feldergneise wurde dabei zwischen dem Gasternriicken und dem
andringenden Zentralgranit auf den erstern emporgequetscht,
der Bruch?') zwischen dem festen Klotz der Erstfeldergneise
und den weichen Fernigerschiefern bildete sich aus und die
Fernigermulde, bestehend aus Schiefern und Mesozoicum, wurde
eingestaucht.

Erst die einsetzende Erosion hat die alte permokarbonische
Abrasionsfliche des Gasternlakkolithen wieder blossgelegt In
der Zone des Erstfeldergneises und des Zentralgranites ist von
der permischen Oberfliche wenig mehr zu sehen. Dieselbe
wurde bei der Alpenfaltung hoch iiber das heutige Niveau der
héchsten Gipfel emporgehoben und ist abgewittert. Nur am
Ostfliigel beim Scheidnéssli und im Spannortgebiet und in der
Fernigermulde unterm Kalk zeigt auch diese Zone Partien, die
im Perm schon Oberflache waren.

In Profil I deutet ein Fragezeichen iiber dem Hintergrund
des Lotschentales darauf, dass es noch nicht méglich war, hier
zu einem sichern Abschluss zu kommen.

Es ist eine auffallende Konvergenz im Streichen des Wenden-
karbons und des Fernigerkarbons gegen das Lotschental zu
zu konstatieren. Das Wendenkarbon streicht E 33 N, die Fer-
nigerzone E 10-15 N. Das bedeutet wohl ein Auskeilen der
zwischenliegenden Erstfeldergneise nach Westen. Deutlich
keilen auch die Fernigerschiefer aus. Vielleicht keilt auch der
zentrale Aargranit dort aus.

Dieses Auskeilen und damit Schwicherwerden des Aarmassivs
gegen Westen erkliart die grossere Schubwelte hier gegeniiber
dem Osten.

Ich bin nicht sicher, ob der Erstfeldergneis sich westlich von
der Jungfrau in Breithorn und Tschingelhorn fortsetzt oder
nicht.

1) Es ist auffallend, dass dieser Bruch nur am Nordrand der Ferniger-
schiefer deutlich ist, wie auch der Nordkontakt des Fernigerkalkkeiles
stdrkere mechanische Beeinflussung zeigt als der Siidkontakt. Das dridngt
" immer wieder die Vermutung auf, als ob die ganzen Fernigerschiefer
zum zentralen Aargranit zu stellen seien. Ein entscheidendes Wort ist aber
heute noch unmoglich, weil diese tektonischen Grenzen nur nach er-
schopfenden petrographischen Untersuchungen auch als eventuelle petro-
graphische Grenzen erkannt werden konnen. Und dazu fehlen heute noch
die notigen Studien.
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Die Moglichkeit darf nicht ausser Acht gelassen werden, dass
er vollstandig aufhort und an seiner Stelle im Breithorn Schiefer
des Bietschhorngranites stark nach Norden vorgeschoben
wurden. Diese Frage ist im Zusammenhang mit siidlicheren
Gebieten zu beantworten.

Ich darf aber meine Siidgrenze nicht iiberschreiten, da mein
Freund Rup. Wyss von Meiringen, zurzeit in Bern, bereits
begonnen hat, einen nichstsiidlichen Streifen des Aarmassives
zu bearbeiten.

Bemerkungen zu den Querprofilen durch die
,,nordliche Gneiszone‘¢ (Tafel II).

Fiir jedes der Profile Nr. I—XIII ist eine Basislinie im Niveau 500 m
angegeben. Sie entsprechen Schnitten senkrecht zum Streichen des Wenden-
karbons (E33XN). Der Sedimentmantel und der Rand des zentralen Aar-
granits sind nur andeutungsweise in die Profile aufgenommen.

Nr. I. Gspaltenhorn-Tschingelpass—Mutthorn{hiitte}-Tschingelhorn—-Breit-
horn—Sattellegi-Faldum-Lotschental.

Nr. TI. Schwarzer Monch—Silberhorn—Jungfrau-Rottalhorn-Gletscherhorn-
Kranzberg-Lotschenliicke.

Nr. ITI. Wengernalp-Ménch-Oberes Monchsjoch-Trugherg. Grosses Fiescher-
horn— Hinteres Fiescherhorn- Kleines und (rosses Griinhorn.
Finsteraarhorn.

Vordergrund: Jungfraujoch—-Firn—Concordia.

Nr. IV. Grindelwald-Mettenberg-Gwichten—Kleines u. Grosses Schreck-

horn-Grosses Lauteraarhorn-Kleine Lauteraarhérner.
Vordergrund : Zasenberg.

Nr. V. Rosenlaui-Engelhérner—Gstellihorn-Dossenhiitte—Dossenhorn—Ren-
fenhorn—-Hangendgletscherhorn—(aulihiitte.

Nr. VI. Burg-Urbachtal—Laubstock — Bettlerhorn — Galauisticke — Matten-
limmi-Ritzlihorn.

Vordergrund: Leimigerrundhiécker oberhalb Schrittern im
Urbachtal.

Nr. VII. Innertkirchen- Pfaffenstock — Benzlauistock — Mahrenhorn — Furt-
wangsattel-Steinhaushorn—Kilchlistock.

Nr. VIII. Pfaffenhut—Schaflager-Wendenalp—(Gritli-Urat— Vorbettlihorn)
Gadenlauisee — Giglistock — Steinlimmi - Vorder - Tierberg — Hinter-
Tierberg—Gwichtenhorn.

lfVorclergrund: Trifttal, Schaftelen—Bosgraben—-Windegghiitte—
Trift.

xe IX, Titlis—]:Vendenjoch-Fiinffingerstﬁcke-Susten-Griesenhbrnli-Stiickli-
stock.

Nr. X. Goldboden (Engelberg) — Wichelplankstock — Murmelsplankstock —
Kanzelfluh—Fernigen-Litzigstock.

Nr. XI. Schlossberg—Grosses Spannort-Zwiichten—Bichlistock—Rothergli.

Nr. XII. Kronte-Siglisfadgritli.

Nr. XTIII. Scheidnéssli-Grosse u. Kleine ‘Windgille.
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Ueber ein Glaukophangestein aus dem Avers.

Von RupoLF StAUB.

Glaukophangesteine schienen bis vor kurzem den penninischen
Decken Graubiindens véllig zu fehlen. Erst die genauere Unter-
suchung der Biindnerschiefergebiete des Bergells deckte 1918
zwel kleinere Vorkommnisse von Glaukophanprasiniten im
Gebiet des Piz Duan und der Furcella auf. Damit waren Anstoss
und Wegleitung gegeben zu weiterer Forschung. Die Glaukophan-
gesteine des Duangebietes konnten nicht die einzigen Grau-
biindens sein, und es blieb daher nur eine Frage der Zeit, dass
weitere Vorkommnisse dieser Art, besonders etwa in derselben
tektonischen Einheit, gefunden wurden. Beider petrographischen
Eigenart und der wichtigen Rolle, welche die Glaukophan-
gesteine in den Westalpen spielen, mussten solche weiteren
Funde in Biinden in hohem Masse willkommen sein.
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Tectonische Kartenskizze der
,,nordlichen Gneiszone* des Aarmassivs

(nach ALB, HEIM’S Aarmassivkarte
in ,,Geologie der Schweiz‘. Bd. II, Liefg. 2).
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