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H. Rutishauser

Die historische Entwicklung der Ansicht iiber die
Entstehung des Lauterbrunner Kristallins (Aarmassiv)

Zusammenfassung

Das Lauterbrunner Kristallin (bis jetzt iiblicherweise als Lauterbrunner Granit
bezeichnet) gehdrt zum Aarmassiv und ist in dem Teil aufgeschlossen, der im
Norden unter die autochthonen Sedimente und helvetischen Decken abtaucht
und sehr wahrscheinlich ein viel groBeres Areal unter dem Mittelland einnimmt,
als das nach dem kleinen Aufschluflbereich allgemein vermutet wird.

Entsprechend der Literatur iiber das nordliche Aarmassiv kann die bisherige
Erforschung des Lauterbrunner Kristallins in zwei Epochen eingeteilt werden: in
eine Zeit vor und in eine solche nach SAUER (1900, 1906). Wihrend im letzten
Jahrhundert die Beschreibung des Gesteins im Vordergrund stand, haben sich die
spateren Autoren auch mit der Frage der Entstehung dieses Kristallins auseinan-
dergesetzt. Dies fiihrte dazu, dal die Bildung des Lauterbrunner Kristallins bis
jetzt als magmatische Intrusion in ein praexistierendes Gestein erkldrt worden ist,
wobei das aufsteigende Magma dieses zuerst gesprengt und beim Aufstieg die
Bruchstiicke zum Teil aufgeschmolzen haben soll.

Dank des starken Gletscherriickganges wurden in den letzten Jahrzehnten im
Oberen Lauterbrunnental sehr gute Aufschliisse frei. Detailuntersuchungen zeig-
ten, daB3 viele Beobachtungstatsachen mit Hilfe eines Intrusionsmodelles nicht be-
friedigend erkldart werden kOnnen. In einem neuen Modell wird postuliert, dall das
Lauterbrunner Kristallin in situ entstanden ist, das heilit, als geschlossenes
System in einem Erdkrustenteil, dessen Temperatur- und Druckverhiltnisse sich
im Laufe der Zeit verdndert haben.

Wird die Bildung des Lauterbrunner Kristallins auf diese Weise erklart, er-
geben sich konsequenterweise neue Fragestellungen. Unter anderen kann in die-
sem Falle die Grenze zu den im Siiden anschliefenden kristallinen Schiefern
(zum Teil als Erstfelder Gneise bezeichnet) nur eine graduelle sein, und die bis
anhin iibliche Zonierung im nordlichen Teil des Aarmassivs wird dadurch pro-
blematisch.

Im Hauptteil der Arbeit werden die im Laufe der Zeit geduBBerten Meinungen
iber die Entstehung des Lauterbrunner Kristallins erdrtert und mit dem neuen
Modell verglichen. Der Sinn der Arbeit ist letztlich eine Standortbestimmung,
und es ist zu hoffen, daf die aufgezeigten Probleme zu weiteren Untersuchungen
in diesem komplexen Gestein der nordlichen Zone des Aarmassivs anregen.

Adresse des Verfassers: Dr. Heinz Rutishauser, Griitstrae 15, 8704 Herrliberg.
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Die geologische Stellung des Lauterbrunner Kristallins im Aarmassiv

Das Lauterbrunner Kristallin ist im Oberen Lauterbrunnental aufgeschlossen
(als Oberes Lauterbrunnental wird das Einzugsgebiet der Weillen Liitschine ober-
halb Stechelberg im Berner Oberland bezeichnet, Abb. 1).

In geologischem Sinn ist das Obere Lauterbrunnental ein tektonisches Fenster,
und das Lauterbrunner Kristallin selbst gehort zum pripermischen Grundgebirge
(Basement) der Alpen, das im Aarmassiv und den anderen Externmassiven auf-
geschlossen ist.

Es ist deutlich zu betonen, dafl Grofle und Form der aufgeschlossenen Areale
des Grundegbirges alpin-tektonisch bedingt und weiter eine Folge der postalpinen
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Abb.1 Oberes Lauterbrunnental und Lauterbrunner Kristallin (vgl. mit der Landeskarte
1:50 000, Blatt Jungfrau, Nr. 264, und der geologischen Karte von CoLLET und PAREJAS,
1928). Im ndheren Untersuchungsgebiet (umrahmter Bereich) wurden zwei groBere Teilbe-
reiche des Kristallins in den letzten Jahren in groflem Mafstab kartiert. Eine Karte ist in
RuTisHAUSER (1973 A) publiziert worden. Sie zeigt, dafl im Bereich der heutigen Eisrandlage
des Wetterliickengletschers (Seitenarm des Breithorngletschers) das Lauterbrunner Kristallin
auBBerordentlich schollenreich ist. Die der verliegenden Arbeit beigelegte Karte umfal3it die
Aufschliisse entlang der Zunge des Tschingelgletschers, die diese in den Jahren 1916 bis 1918
und nach dem VorstoB 1933 eingenommen hat (vgl. dazu Abb. 2 und Abb. 3/4 in RuTIs-
HAUSER 1971. Zu beachten ist, dal3 die beigelegte Karte gegeniiber der Abb. 4 in RuTisHAU-
SER, 1971, um etwa 180 Grad gedreht ist). Hier fillt eine Zone auf, die hauptsichlich aus
in situ gebildeten, hellen und konkordant zum allgemeinen Parallelgefiige des Lauterbrunner
Kiristallins eingelagerten aplitischen Partien besteht (vgl. mit Abb. 4). Diese Zone wurde von
Hugi, E. als Intrusivkontakt zwischen Gastern- und Lauterbrunner Kristallin interpretiert.
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Erosion sind. Die nordliche Grenze und die heutige Oberfliche des Lauterbrun-
ner Kristallins haben keine Bedeutung in der Erklarung der Entstehung dieses
Teils des Grundgebirges. Wir kennen den pritriasischen, vertikalen Erosions-
betrag und die nordliche Ausdehnung dieses Gesteins unter den helvetischen
Dezcken und dem Mittelland nicht.

Das Lauterbrunner Kristallin gehort nach der allgemein iiblichen Nomen-
klatur zur nordlichsten Zone des Aarmassivs, die weder in ihrer Benennung noch
in ihrer siidlichen Begrenzung einheitlich aufgefaBt wird (HUGI, 1956: Tafel V;
Bapoux, 1967: Fig. 2; HUG1, 1967: Fig. 1; GWINNER, 1971: Abb. 347). Alle
diese Autoren vertreten immerhin die gleiche Meinung, wonach im Bereich des
Berner Oberlandes Gastern-, Lauterbrunner und Innertkirchner Granit als zu
derselben Zone gehOrend betrachtet werden.

Auf Grund von Detailuntersuchungen im Lauterbrunner Kristallin (RuTis-
HAUSER, 1972 A, 1973 A, 1973 B) wurde fiir die Entstehung des Lauterbrunner
Kristallins das folgende Modell erarbeitet:

Das Lauterbrunner Kristallin ist ein in situ und durch ausgeprigte selektive
Anatexis entstandenes migmatitisches Gestein pratriasischen Alters. Das Aus-
gangsmaterial fiir das Paldosom wie fiir das Neosom ist eine urspriinglich geo-
synklinale Sedimentserie, die vor der tiefgreifenden anatektischen Umprigung
mindestens eine Phase der Regionalmetamorphose durchlaufen hat. Posttriasisch
wurde das Lauterbrunner Kristallin nur noch rupturell iiberprdigt.

Dort, wo die Oberflache des Lauterbrunner Kristallins schuttfrei ist und der
Gletscher das Gestein polierte, erkennt man darin kubikdezimeter- bis mehrere
kubikdekametergrole Brocken von Fremdgestein (z. B. Marmore, Amphibolite,
feinkdrnige Biotitgneise und Kalksilikatgesteine). Diese Schollen scheinen gleich-
sam in einem Substrat granitdhnlicher Zusammensetzung, das iiber groere Be-
reiche mannigfachen Wechseln in der Ausbildung unterworfen ist, zu schwimmen
(vgl. mit der Kartenbeilage und der Karte in RUTISHAUSER, 1972 A, 1973 A). In
einer vereinfachten Darstellung besteht das Lauterbrunner Kristallin demnach
aus einer Matrix und darin eingeschlossenen Schollen. Phinomenologisch ist das
Lauterbrunner Kristallin auf den ersten Blick ein migmatitisches Gestein mit
Schollenstruktur (raft-structure) entsprechend der Nomenklatur von MEHNERT,
1971, S. 10. DaB es sich tatsdchlich aber um eine Dilatationsstruktur (surreitic-
structure) in vorgeriicktem Stadium der Anatexis handelt, konnte erst nach ein-
gechenden Detailuntersuchungen festgestellt werden (RUTISHAUSER, 1972 A,
1973 A, 1973 B).

Die Modellvorstellung beruht auf den folgenden Beobachtungstatsachen:

1. Die Matrix ist zoniert, wobei die Zonengrenzen untereinander deutlich parallel
verlaufen. In einer Zone dominiert ein Gestein bestimmter petrographischer

Ausbildung.
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2. Die im Handstiick massig erscheinende Matrix weist im AufschluBBbereich ein
deutliches Parallelgefiige auf, das parallel der Zonierung der Matrix verlauft.

3. Die Schollen sind in der Mehrzahl in eine bestimmte Richtung eingeregelt.
Die Einregelung ist besonders gut bei den groBen Schollen, sie nimmt ab, je
kleiner die Schollen werden.

4. Die Orientierung der Schollen, das heillit die raumliche Lage der Schollen-
foliation, stimmt sowohl mit dem Parallelgefiige wie mit der Zonierung der
Matrix iiberein.

. Die Foliation der Schollen liegt parallel zur Langserstreckung der Schollen.
. Das Verhiltnis der Langsachsen zur Dicke der Schollen ist konstant.

. Boudinstrukturen sind an den Schollen wie in der Matrix nachweisbar.

0 3 N W

. Schollen gleicher petrographischer Zusammensetzung sind in zueinander paral-
lelen Ziigen angeordnet.

9. Die Schollenziige liegen parallel zur Zonierung der Matrix.

Diese Beobachtungen werden in RuTisHAUSER (1972 A) eingehend diskutiert
und mit zahlreichen Abbildungen belegt. Die Entstehung des Lauterbrunner Kri-
stallins kann danach folgendermafen skizziert werden (vgl. mit Abb. 2, A bis D):
Durch Temperaturerh6hung entstehen in einem geschichteten Gesteinskorper
kompetente und inkompetente Lagen (A). Auf Druckeinwirkungen senkrecht zur
Schichtung reagieren die inkompetenten Schichten mit plastischem Flielen
parallel der Schichtung. Als Folge der Dilatation (Kréftewirkung senkrecht zur
primédren Druckrichtung) zerbrechen die starren kompetenten Schichten (B und
C), und in die Zwischenriume wird Material der inkompetenten Lagen einge-
pref3t (D). Dieser Mechanismus ist als sogenanntes Boudinage allgemein bekannt.
Die Teilstiicke der kompetenten Schichten nehmen dabei ganz bestimmte Formen
an, die experimentell nachgebildet werden konnen (RAMBERG, 1955).

Die Form der Schollen im Lauterbrunner Kristallin, ihre Anordnung und alle
anderen angefiihrten Beobachtungstatsachen fiigen sich sehr gut in das Modell
der Abbildung 2 ein. Es ist deshalb unwahrscheinlich, daf} in einen unter Kom-
pression stehenden Gesteinskorper entsprechend dem Intrusionsmodell eine
Schmelze eindringen konnte. Diese entstand vielmehr bei der Temperaturerhhung
aus Schichtgliedern geeigneter chemischer Zusammensetzung. Diese liegen heute
in Form der Matrix des Lauterbrunner Kristallins vor. Die Bildung konnte nurin
situ erfolgen (vgl. dazu z. B. MEHNERT, 1971; RAMBERG, 1955; JONES, 1959).
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Vergleich der bisherigen Ansichten iiber die Entstehung des Lauterbrunner
Kristallins mit der vom Autor erarbeiteten Modellvorstellung

In den Jahren der Erforschung des Aarmassivs hat sich eine Lehrmeinung
herauskristallisiert, nach der die nordlichste Zone des Massivs (Innertkirchner—
Lauterbrunner—Gastern-Zone) als grofe Intrusivzone interpretiert wird. Die
erweiterten Kenntnisse auf Grund von Detailuntersuchungen fiihrten zu einer
neuen Modellvorstellung, anhand deren das Zustandekommen dieser Gesteins-
zone auf eine grundsitzlich andere Weise erklirt wird.

Eine Standortbestimmung dringt sich auf. Aus der Literatur ist zu entnehmen,
daB3 im letzten Jahrhundert, bevor die Publikationen von SAUER (1900, 1906)
erschienen sind, die reine Gesteinsbeschreibung im Vordergrund stand. Die spi-
teren Autoren haben sich vermehrt mit der Frage der Entstehung des Lauter-
brunner Kristallins und ganz allgemein der Gesteine der nordlichsten Zone des
Aarmassivs auseinandergesetzt. Es bleibt einer spiteren Arbeit vorbehalten, diese
genetischen Spekulationen im Rahmen des weltweit diskutierten Granitproblems
zu beleuchten.

Kein einziger Autor hat je ein klares Modell iiber die Entstehung der Gesteine
der nordlichen Zone erarbeitet, und so blieb die wohl interessanteste Frage
unbeantwortet: Woher stammt das Magma, das eine unabdingbare Vorausset-
zung darstellt fiir die Entstehung der nordlichen Aarmassivzone entsprechend
den Vorstellungen eines Intrusionsmodells?

Im Rahmen des neuen Modells eriibrigt sich diese Frage: Wir sind nicht ge-
zwungen, Stoffwanderungen iiber grofle Distanzen anzunehmen, und dennoch
geniigt das Modell vollstindig, die Beobachtungen im Lauterbrunner Kristallin
zwangslos zu erkliren.

Letztlich gilt es auch zu zeigen, daf sehr viele Beobachtungen der alten Geolo-
gen auch heute noch grofle Bedeutung haben kdonnen. Meisterhafte Schilderun-
gen sind allgemein nicht bekannt oder werden, da nicht ins Schema passend,
ignoriert. Der Kreis konnte geschlossen werden mit den Beobachtungen von
Huai, Fr. J. (1830, S. 27 und 28). Es diirfte mit einiger Miihe verbunden sein,
so treffend das Lauterbrunner Kristallin in der neueren Literatur beschrieben
zu finden.

In der Folge geht es darum, anhand des Literaturstudiums die Beobachtungs-
tatsachen aufzuspiiren, die dem Intrusionsmodell zugrunde liegen, und die aus
diesen Beobachtungen gezogenen Schliisse kritisch zu beleuchten.

Alle Autoren sind sich darin cinig, dafl das Lauterbrunner Kristallin mit dem
Innertkirchner Kristallin identisch ist. Diese beiden Gesteine werden auch in der
vorliegenden Arbeit als zur gleichen Zone gehorend betrachtet.

NigGL, E. (1953, S. 34) hat, nach Hugi E. und Huttenlocher, den Innert-
kirchner Granit (den diese Autoren mit dem Gasterngranit gleichsetzen) folgen-
dermafen charakterisiert:
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Abb. 2 Entwicklung von Boudinstrukturen nach RAMBERG, 1955, Fig. 2. Erlduterungen i
Text.
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«Nach E. Hugi (1934) geht der Gasterngranit nach Osten in den Innertkirchner Granit
iiber, welcher zahlreiche Scholleneinschliisse und Schlieren halbverdauter Schollen enthalt.
Der Granit ist hdaufig kaum als solcher im Handstiick erkennbar: infolge intensiver Resorp-
tion seiner Schieferhiille ist er reich an Al-Mineralien wie Pinit (Cordierit) und Almandin,
ferner ist er stark alpin zerruschelt und brecciert. H. Huttenlocher (1947) ist der Auffassung,
daB dieser resorptionsreiche hybride Granit in groBer Tiefe und bei hoher Temperatur
kristallisiert ist.»

Die Ansicht, da3 es sich beim Innertkirchner Granit um eine Intrusion han-
delt, wird auch in jlingeren Publikationen von anderen Autoren vertreten. So
zum Beispiel von HUaGI (1956, S. 9), HUac1 (1967, S. 324) und LABHART (1967,
S. 807/8/9).

Bei einer chronologischen Durchmusterung der Literatur stellen wir fest, daf
bis 1900 die Gesteine von Lauterbrunnen und Innertkirchen wechselnd einmal als
Gneise und dann wieder als Granite beschrieben worden sind. GRUNER (1760,
Bd. I, S. 114) kennzeichnet das Lauterbrunner Kristallin als Gneisbergstein und
EscHeR (1807, S. 239) als granitartige Gebirgsart, die hiufig in Gneis und stellen-
weise sogar in Glimmerschiefer iibergehe. Huacl, Fr. J. (1830, S. 27 und 28) ist
bereits erwdhnt worden. Er unterscheidet zwischen Granit und altem Gneisge-
bilde, worin wir unschwer die beiden Bauteile des Lauterbrunner Kristallins
erkennen konnen.

In der «Geologie der Schweiz» beschreibt STUDER (1851, S. 182) das Lauter-
brunner Kristallin sowohl als Granit wie auch als Gneis. In einer spiteren
Publikation (STUDER, 1863, S. 596) wird wie bei FELLENBERG (1864, S. 361) aus-
schlielich Gneis als Bezeichnung verwendet. STUDER (1865, S. 389) beschreibt
wie 1863 das fragliche Gestein als Gneis. In der gleichen Arbeit (S. 401) erschei-
nen weiter hinten die zuvor als Gneise bezeichneten Gesteine allerdings wiederum
vorwiegend als Granite:

«Die nordliche Granitzone, welche die mittlere Schiefer-Hornblende-Zone von den Kalk-
steingebirgen des Berner Oberlandes und Vierwaldstittersees trennt, ist durch ihre Breite
und die Erhebung ihrer Gipfel weit weniger ausgezeichnet als die siidliche. Der Granit
scheint mehr vereinzelte Massen als ein zusammenhéngendes Ganzes zu bilden, und oft wird
er durch granitischen Gneis vertreten, zwischen welchem und den siidlich anstoBenden
krystallinischen Schiefern keine scharfe Trennung moglich ist.»

Die Schwierigkeit der Charakterisierung des Lauterbrunner Kristallins wird
schlieBlich durch den Kompromif3 von STUDER auf S. 403 der gleichen Arbeit
deutlich:

«... aber auch der gneisartige Granit von Lauterbrunnen kann mit keinem eher ver-
glichen werden als mit demjenigen, der zwischen Martigny und St-Maurice, auf dem rech-
ten Rhoneufer, als das ostliche Ende der nordlichen savoyischen Centralmasse betrachtet
werden mubB. Beide Granite sind kleinkdrnig und aus dhnlichen Elementen zusammengesetzt;
beide enthalten, als hinzutretenden Gemengtheil, ein graulich griines, noch nicht analysiertes
Mineral, das der dltere Escher als Speckstein bezeichnet, das mir aber eher Pinit zu sein
scheint; beide neigen sich zum Gneis, mit steil siidlich fallender Schieferung.»
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FELLENBERG (1868, S. 442) jedoch bezeichnet nach seinen Besteigungen von
Monch und Wetterhorn die Gstliche Fortsetzung des Lauterbrunner Kristallins
weiterhin als Gneis, wihrenddem BALTZER (1878 A, S. 26), dhnlich wie Studer,
die Frage offenldf3t, ob es sich im Norden des Aarmassivs nun um eine Granit-
oder Gneiszone handelt. Eine bemerkenswerte Schilderung gibt der gleiche Autor
(BALTZER, 1878 B, S. 458) von der gleichen Zone:

«. .. so trifft er, von Siiden kommend, vor Guttannen auf die nordliche Gneiszone. Er
wird erstaunt sein von der Mannigfaltigkeit der Gesteinsvarietiten. Da beobachtet man
Eurite, Quarzit, Glimmerquarzit, Marmor, namentlich aber Gneisabarten in grofler Manch-
faltigkeit. Wie Blatter eines Buches liegen die verschiedenen Gneisschichten eine auf der
anderen. Dabei sind die verschiedenen Gneise (Granitgneis, Glimmergneis, granatfiihrender
Gneis, Gneise mit eigenthiimlichen, dem Glimmer verwandten Mineralien) in der Regel
scharf durch die Schichtfugen voneinander abgesetzt. Ganz regelmilBige Lagen von Eurit,
Quarzit, Marmor und Topfstein schalten sich ein, welche grofles Aushalten im Streichen
zeigen und sich weithin verfolgen lassen. Ohne Bedenken ist man geneigt, die Begrenzungs-
ebenen der verschiedenartigen Gesteine als Schichtflichen anzuerkennen, um so mehr als
an der Zusammensetzung einer solchen Schicht niemals stark verschiedenes Material sich
beteiligt, der Gesteinswechsel steht in strengstem Zusammenhang mit der Schichtabsonde-
rung. Ferner schneiden diese Schichtfugen niemals, soviel ich bis jetzt sah, durch Krystalle
hindurch, was doch der Fall sein miuifite, wenn diese Gneise frither Granite gewesen und dic
Fugen Kliiftung waren. Kurz der Schlul3 erscheint gerechtfertigt, hier wirkliche Schichtung,
wie in sedimentédren Schichten, anzunehmen.»

In seinem berithmten Werk («Der mechanische Contact von Gneifs und Kalk im
Berner Oberland») kennzeichnet BALTZER (1880, S. 14) wie FELLENBERG (1886,
S.12), BALTZER (1888, S. 29), FELLENBERG (1890, S. 565) und FELLENBERG und
MokescH (1893, S. 50) die Gesteine der nordlichen Zone des Aarmassivs ein-
deutig als Gneise.

Zu einer Anderung in der Beurteilung der Zone fithrten die Publikationen von
Sauer um die Jahrhundertwende. SAUER (1906, S. 25) bezieht sich auf seine
Arbeit von 1900:

«... wobei sich unter anderem die sogenannten Gneise von Innertkirchen als echte
Schollen von hochmetamorphosierten krystallinen Kalkstein fiihrende Granite herausgestellt
haben.»

Nach der Veroffentlichung der ersten Arbeit von Sauer schreibt BALTZER
(1903, S.320):

«Vom centralen Granit oder Protogyn ist nach dem gegenwirtigen Stand unserer Kennt-
nisse der nordlichere, an Plagioklas reichere Granit (korniger Innertkirchner Gneis meiner
alten Profile) wohl zu unterscheiden.»

Die Beobachtungen iiber Einschliisse (Schollen) in den Gesteinen des Aar-
massivs hdufen sich nach 1900. Von BALTZER (1906, S. 146) werden Schollen
von der Urweid bei Innertkirchen beschrieben. Die steil geschieferten Gneise des
Gadmentales bezeichnet er als geschieferten Granit (Innertkirchner Granit).
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TRUNINGER (1911 A) beschreibt kontaktmetamorphe Sedimentschollen im «Erup-
tivgneis». Auf Seite 484 steht die Notiz, wonach SAUER (1900) die kontakt-
metamorphe Natur von Kalkeinlagerungen erkannt habe, und nach Lotze (1914,
S. 265) ergeben mikroskopische Untersuchungen mit voller GewiBheit, daB der
«Gneis» von Innertkirchen in Wirklichkeit ein typischer Granit mit normaler
Ausscheidungsfolge ist.

Hucr, E. (1915) bezieht sich bei seinen weiteren Untersuchungen im Lauter-
brunnental ebenfalls auf Sauer:

Seite 359. «Im Jahre 1900 hat Sauer als erster gezeigt, dal3 ein Teil der sogenannten
Gneise der nordlichen Gneiszone als dchte Granite zu deuten sind. Durch Vermehrung des
Beobachtungsmaterials zwischen Sustenpall und Grindelwald konnte ich 6 Jahre spiter neue
Beweise fiir die eruptive Natur der nordlichen Gneise erbringen, und ich habe deshalb da-
mals schon fiir diesen Teil des Aarmassivs die Benennung nordliche Granitzone vorgeschla-
gen. In neuerer Zeit haben sich TRUNINGER, STAUB, KONIGSBERGER und jiingst auch LoTzE in
allen wesentlichen Punkten derselben Auffassung angeschlossen. Im oberen Lauterbrunnental
liegen die Beweise fiir die eruptive Natur des oberen ,Gneises’ besonders klar zutage . . .»

Seite 365. «1. Der sogenannte ,Gneis’ des oberen Lauterbrunnentales, der ein Teilstiick
der nordlichen Gneiszone darstellt, ist ein Achter Granit (Orthogneis). Als solcher hat er bei
seiner Eruption zahlreiche Sedimentschollen aufgenommen und kontaktmetamorph veriandert.
Diese Sedimente bestanden zum Teil aus Tonschiefern. Der Granitkontakt hat aus ihnen
reine Marmore, mineralreiche, silikatfithrende, kristalline Kalke, Hornfelse und Glimmer-
und Hornblendeschiefer hervorgehen lassen.»

Im gleichen Sinne wird der Innertkirchner Granit von Hucl, E. (1920, S. 484)
als Orthogneis dargestellt. In HEm (1922) werden die Resultate der Forschungen
zusammengefalt:

Seite 127. «A. Sauer war nun der erste, der den Einschliissen in Gneis und Granit der
nordlichen Gneiszone nachging und durch dieselben die Granitnatur dieser nordlichen Gneis-
zone nachwies. Seinem Beispiel folgten: Truninger, E. Hugi und Lotze. Sie alle stellten fest,
daB Granit und EinschluB prétriasisch sind und diese CM der Rand des mesozoischen und
tertiaren Sedimentmantels nicht ergreift.»

Seite 131. «Der ,graue Jungfraugneis’ ist also ein Granit, der in seiner Intrusion dem
Gasterngranit vorangegangen ist und ihn gegen E ablost.»

Seite 133. «Zusammenfassung. Die nordliche Gneis- und Granitzone des Aar-M. (Zone 1)
besteht fast durchwegs aus Orthogesteinen, aus granitischen Intrusivgesteinen, von denen
Gastern und Innertkirchen ganz oder teilweise granitisch massigen Charakter behalten haben,
wihrend die damit abwechselnden meistens die noch in ihrer Entstehung unerklarte primare
Gneisschieferung aufweisen (Erstarrungsgneis).»

CoLLET und Parfsas (1931, S. 25) bezeichnen das Lauterbrunner Kristallin
als Gasternkristallin, wahrenddem Wyss (1932, S. 11) die Zone der nordlichen
Gneise (Baltzer und Fellenberg) in Innertkirchner und Gasterngranit sowie Erst-
felder Gneis aufteilt. Die in jlingeren Publikationen am hiufigsten zitierte Arbeit
ist diejenige von Huct E. (1934). In ihr faB3t der Autor Gastern- und Innertkirch-
ner Granit zusammen und bezzichnet diese als nordliche Zone des Aarmassivs.
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Auch HUTTENLOCHER (1947) bestimmt die in Frage stehenden Gesteine als
resorptionsreiche Granite und Granodiorite (Zone von Gastern und Innert-
kirchen).

Die Arbeit von Neidinger (1948) ist die einzige, die sich im Rahmen einer
Dissertation mit dem Lauterbrunner Kristallin befaB8t. Sie spricht sich unmifBver-
standlich dahin aus, da das Kristallin durch eine granitische Intrusion in eine
metamorphe Gesteinsserie entstanden sei.

Ausgenommen von Geologen der welschen Schule, sind die fraglichen Ge-
steine von allen spédteren Autoren als Granite bezeichnet worden. Der Begriff
Migmatit wird von KRUMMENACHER (1959, S. 247) zum erstenmal verwendet,
und CHESSEX et al. (1964, S. 44) schlagen vor, den von ihnen so genannten «Mig-
matite & pinite» als «série de Lauterbrunnen-Innertkirchens vom Gasterngranit
abzutrennen.

Es ist bereits am Anfang auf die erstaunliche Tatsache hingewiesen worden,
daBl das Innertkirchner/Lauterbrunner Kristallin als Granit bezeichnet wird.
Einer der Autoren (HUGI, 1956), die diese Zone als Granitzone erkliren moch-
ten, dubBert selbst Zweifel in dieser Hinsicht. Er schreibt auf Seite 10, dal3 die
allgemein fiir Granite typisch massige Beschaffenheit dem Innertkirchner Granit
fehlt. Die Unsicherheit in der Klassifizierung dieses Gesteins zeigt sich deutlich
in der verschiedenen Namengebung vor 1900. Selbst beim gleichen Autor finden
sich die Bezeichnungen Gneis und Granit in wechselndem Gebrauch im Laufe der
Zeit.

Zum erstenmal hat Huci, Fr. J. (1830, S. 27 und 28) die Ansicht vertreten,
daB Teile des Gesteins durch ein aus der Tiefe aufsteigendes Magma gebildet
worden seien. Fiir die heute allgemein vertretene Ansicht sind aber erst die Aus-
fiilhrungen von SAUER (1900) wegleitend geworden, wonach die Gesteine der
nordlichen Zone zweifellos eruptiven Ursprungs seien. Diese Ansicht fufit auf der
Beobachtung, daB3 das Kristallin fremde Einschliisse aufweist. Um seine Ansicht
zu erhirten, hat SAUER (1900, S. 740) zwei Skizzen gegeben. Diese Figuren sind
vergleichbar mit den Migmatitbildern von MEHNERT (1971, S. 10/11). Die Ahn-
lichkeit mit sogenannten Schollenstrukturen fillt sofort auf. Der Beweis fiir die
eruptive Natur des granitischen Anteils (Neosom) ist dadurch aber nicht erbracht,
weil genetisch das Zustandekommen eines colchen aus zwei deutlich unterscheid-
baren Teilen bestehenden Gesteins sowohl als Entexis wie auch als Ectexis gedeu-
tet werden kann.

Bei der Durchmusterung der Literatur gilt es herauszufinden, ob die verschie-
denen Autoren stichhaltige Griinde fiir die Entstehung von Innertkirchner und
Lauterbrunner Kristallin durch eine aufsteigende, granitische Schmelze und
gleichzeitiges Einschmelzen cines priaexistierenden Gesteins erbringen konnten.

Schon bald nach Sauer hat BALTzER (1903, S. 320) die neue Ansicht Ubernom-
men, ohne allerdings anderweitige Griinde fiir deren Richtigkeit anzufiihren.
Ebenfalls Hucr (1907) bezeichnet die ehemaligen Gneise als «dchte» Eruptiv-
gesteine. Auf Seite 446 gibt er «strickte» Beweise fiir die Tiefengesteinsnatur:
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1. Kontaktverhiltnisse mit den noérdlichen Kalkalpen
2. Strukturelle, chemische Beschaffenheit

3. Einschliisse von Kontaktschollen

Wie bereits erwihnt, bilden die Einschliisse von Kontaktschollen keinen Be-
wels fiir die Eruptivnatur des Gesteins, so wenig wie die Kontaktverhiltnisse zu
den nordlichen Kalkalpen. Das dritte Argument ist ebenfalls nicht stichhaltig:
weder die chemische noch die strukturelle Beschaffenheit sagen im vorliegenden
Fall etwas iiber das Ausgangsmaterial des Gesteins aus. Wie verschiedene Auto-
ren spater deutlich zeigen konnten, ist es ohne weiteres moglich, granitische
Strukturen auf dem Wege einer Migmatisierung in situ wie einer solchen durch
Stoffzufuhr zu erhalten. Das gleiche Argument verwendet LoT1ze (1914, S. 265),
wenn er behauptet, dall eine normale Ausscheidungsfolge typisch fiir einen
Granit sei. TRUNINGER (1911 A) gibt prizise Beschreibungen von sogenannten
kontaktmetamorphen Sedimentschollen. Er bezieht sich auf SAUER (1900), der
als erster die kontaktmetamorphe Natur solcher Einlagerungen erkannt hat. Was
bei Sauer und Hugi ein Argument fiir die eruptive Entstehung des Gesteinskom-
plexes ist, wird in der trefflichen Beschreibung von Truninger zu einer Stiitze dzr
Migmatisierung in situ (S. 487):

«. .. Aplit- und Pegmatitgange, die in ihrer Hauptmasse ungefihr parallel den Sediment-
einschliissen verlaufen und auch kleinere Apophysen in diese hinein entsenden.» Seite 489:
«Kalkbiander ... Die einzelnen Bander werden kaum iiber einen Meter machtig und teilen
sich ofters in hintereinandergereihte groflere und kleinere Linsen. Ihre Gesamtlinge betrigt
gegen 120 m.» Seite 493: «Daf} iiberhaupt die Umwandlungsfahigkeit des Magmas keine
bedeutende gewesen sein kann, geht auch schon daraus hervor, daB eine im Granit einge-
schlossene Sandsteinscholle beinahe unverédndert geblieben ist.»

Von Truninger wird hier ein Problemkreis angeschnitten, der explicite von
keinem Autor nidher diskutiert worden ist. Innerhalb eines Intrusionsmodells
miiflten zwei Vorginge erklirt werden konnen: erstens die Platznahme der grani-
tischen Schmelze und zweitens die teilweise Aufschmelzung der Triimmer des
priexisticrenden Gesteins, in das die Schmelze eingedrungen ist. Detailunter-
suchungen im Lauterbrunner Kristallin haben die Beobachtungen von Truninger
bestitigt: Die Schollen im Lauterbrunner Kristallin, nicht nur die Marmorschol-
len, sind rdumlich orientiert angeordnet, und Schollen gleicher petrographischer
Ausbildung liegen in zueinander parallelen Ziigen in der Matrix des Kristallins
(RUTISHAUSER, 1973 A, Fig. 11). Eine solche regelmifige Anordnung und das
statistisch belegte Verhiltnis der Schollenlinge zur Schollendicke kann durch ein
Intrusionsmodell nicht erkldrt werden.

Die Beobachtungen von HUTTENLOCHER (1947, S. 106) sind fiir das Verstind-
nis des Aarmassivs auflerordentlich wichtig:

«Fiir die Biotitgneise sind nun in der Regel parallel eingelagerte amphibolitische Ein-
schaltungen sehr bezeichnend. Diese sind als basische Sills anzusehen. Bei der allgemeinen
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orogenetischen Durchbewegung des damaligen Substratums hat aber das Nebengestein ganz
anders reagiert als die basischen Eruptivkdrper. Das erstere wurde mit der entektischen
Metatektentwicklung zu einer plastischen Grundmasse, in welche die der Schichttextur ent-
behrenden starren Amphibolite sich vollig passiv verhielten und meist nach Art einer ,Bou-
dinage’-Textur auseinandergerissen und vom urspriinglichen Verband losgeldst wurden.
AuBernalb derselben nun, und zwar im Bewegungsschatten der starren, der Differential-
bewegung kaum zuginglichen Amphibolite, sammelte sich wie in Streckungshofen das
Entekt mit etwa noch anderweitig mobilisierten Losungen zu pegmatitischen Anreicherun-
gen an. Im Verlaufe dieser Anstauung vermochte diese Losung mit dem Amphibolit zu
reagieren, es kam zur Ausbildung eines bis mehrere c¢cm breit werdenden Randes dichten
Biotites und zur Abscheidung von grof3blitterigen Biotiten zwischen den Plagioklasen des
die aufgeteilten Amphibolite zementierenden Neosoms. Der Anothitgehalt der Feldspate ist
jedoch unverindert geblieben.»

Hier sind Beobachtungen in der nordlichen Schieferzone gemacht worden, die
darauf schlieBen lassen, daf diese kristallinen Schiefer einen gleichen Entwick-
lungsgang durchliefen wie die nordlich anschlieBenden Gesteine; die letzteren
haben aber offenbar eine hohere Entwicklungsstufe erreicht, indem die inkompe-
tenten Schichten (Biotitgneise in der Beschreibung von Huttenlocher) strukturell
grundlegend umgewandelt worden sind. Das Auseinanderreiflen der kompeten-
ten amphibolitischen Schichtglieder (entsprechend Huttenlocher nach Art einer
«Boudinage») erfordert eine Druckwirkung senkrecht zur Schichtung des Ge-
steinskorpers, die eine sekundire Kriaftewirkung parallel der Schichten induziert
(Dilatation). Die Beschreibung von Huttenlocher fiigt sich widerspruchslos in
das neue, fiir das Lauterbrunner Kristallin postulierte Modell. Die gleichen Beob-
achtungen an amphibolitischen Schollen kénnen auch im Lauterbrunner Kristal-
lin gemacht werden. Die Erscheinungen sind wegen des vorgeriickten Entwick-
lungsstandes im Lauterbrunner Kristallin nicht so eindeutig, stimmen aber in
allen Einzelheiten mit den Beschreibungen von Huttenlocher iiberein, der im
Gegensatz allerdings eine entektische Metatektentwicklung postuliert, was fiir die
Matrix des Lauterbrunner Kristallins nicht zutrifft.

NEIDINGER (1948, S. 89) gibt ebenfalls keine unwiderlegbaren Argumente fiir
die eruptive Natur des Lauterbrunner Kristallins:

«Das ganze Gebiet ist das Bild einer Dachpartie eines Intrusionskorpers, wo keine vollige
Verarbeitung der darin einsinkenden Fremdmaterialien stattfand. Das Auftreten teilweise
relativ groBerer kompakter Fremdschollen 1Bt darauf schlieen, daf3 das granitische Magma
nicht mehr sehr leichtfliissig und beweglich war, sondern eher eine zdhe, breiige Masse bildete,
die nur gelegentlich noch, bereits im Stadium der langsamen Verfestigung, von Aufstofen
relativ sauren Restmagmas in kleineren Mengen durchbrochen wurde, und zwar so, daB
keine eigentliche Durchmischung des bereits Vorhandenen mit dem spiter AufstoBenden
mehr stattfand, sondern mit mehr oder weniger kontinuierlichem Ubergang nebeneinander
auftritt. Das bereits vorhandene Substrat war jedoch noch nicht erstarrt, sondern befand sich
noch im beweglichen Stadium, wodurch das empordringende neue Material keine tektonisch
sich auswirkenden Spannungseffekte verursachte, sondern das dltere vom jiingeren nur bei-
seite geschoben wurde.»
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Es ist bereits betont worden, daf3 es keine Beobachtungstatsachen gibt, die uns
die rdumliche Orientierung im urspriinglichen Kristallinkérper ermdglichen
wiirde. Die heutige Form wurde durch den sicherlich gewaltigen Abtragungsbe-
trag der pritriasischen Verwitterung und die Gréfe des heutigen Areals durch
die nach der Alpenfaltung auftretende Erosion bestimmt. Beide Vorginge wirk-
ten unabhingig vom inneren Bau des Kristallinkdrpers. Die Vorstellung, da3 wir
uns heute in einer Dachpartie befinden, ist deshalb als phantasievoller, den Reali-
tiaten aber nicht entsprechender Erklarungsversuch zu bewerten. Es ist auch un-
verstandlich, dal3 ein granitisches Magma, das nicht mehr schr leichtfliissig und
beweglich war, einen priexistierenden Gesteinskorper zuerst mechanisch und an-
schlieBend durch Resorptionsvorginge auf eine dermalen grofe Distanz in
gleicher Art und Weise verindert hitte.

Die weitere Suche nach publizierten Beobachtungstatsachen, die das Intrusions-
modell als glaubwiirdig erscheinen liele, bringt auch bei der Durchsicht der
«Geologie der Schweizer Alpen» nichts Neues zutage, indem NiGgaGLi, E. (1953,
S. 34) nur die Auffassung von HUTTENLDCHER (1947) wiedergibt. HUGI1 (1955,
S. 307) duBert sich folgendermalen:

«In den letzterwdhnten ostlichen Gebieten trifft man zudem weit hidufiger groBere und
gegen das Granitsubstrat hin meist unscharf begrenzte Schollen an. Der Grad der Kontami-
nierung der Innertkirchner Granitzone nimmt also eindeutig von West nach Ost zu. Bei der
Intrusion dieses Granitmaterials kam es zur Vermischung von magmatischem und altkristal-
linem Stoffbestand, wobei beim Ablauf der Geschehnisse der stattgehabte Stoffaustausch
beim Gasterngranit fiir gering, beim Innertkirchner Granit dagegen, mindestens an einzelnen
Stellen mit vorwiegend unscharf begrenzten Schollen, als intensiver angesehen werden darf.
Hochstwahrscheinlich spielten sich die Vorginge im letzterwihnten Falle zudem in groBerer
Tiefe ab.»

Dazu ist zu sagen, daf}, solange keine weiteren quantitativen Kartierungen an
guten Aufschliissen bestehen, nicht von einer eindeutigen Zunahme oder Ab-
nahme der Durchsetzung mit Schollenmaterial gesprochen werden kann. Gute
Aufschliisse sind deshalb notig, weil die wahre Natur des Gesteins nur an solchen
erkennbar ist. Die Verwitterung verschleiert die feinen Strukturdifferenzen sehr
rasch, und es kann zudem nicht deutlich genug darauf hingewiesen werden, dal3
fiir eine einigermaBen zuverldssige Aussage eine MindestgroBBe an Aufschluf3-
fliche zur Verfiigung stehen muf3. Letztlich scheint es auch so zu sein, daB3 die
alpin-tektonische Beanspruchung des Innertkirchner/Lauterbrunner Kristallins im
Osten weit groBer ist als im Westen. In den tektonischen Zonen ist es aber nicht
mehr moglich, alle Feinheiten des Gesteins zu erkennen. Selbst die Schollen sind
hdufig nicht mehr erkennbar. Unverstindlich bleibt auch, warum ein inhomogenes
Gestein in groBerer Tiefe als ein homogenes (Gasterngranit) gebildet worden
sein sollte.

In zunehmendem Malle werden nun die Begriffe wie Hybridisierung, syntekti-
sches Magma, kontaminiertes Magma und Kontaminierung in die Diskussion ge-
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bracht. Diese Begriffe sind aber zu allgemein, als daB sie die Vorginge im einzel-
nen erkldaren konnten.

Die am Anfang aufgefiihrten Beobachtungstatsachen lassen sich anhand eines
Intrusionsmodells nicht widerspruchslos erkliaren. Weder die Frage, woher das
intrudierende Magma iiberhaupt stammt, noch das Problem der Platznahme des-
selben ist von einem der Autoren bis in die letzte Konsequenz durchdacht wor-
den. Diese Frage eriibrigt sich, wenn die Bildung dieses Kristallinkomplexes als
eine solche in situ erklirt wird. Der Einwand, daf3 den fritheren Bearbeitern die-
ser Zone nicht so gute Aufschliisse zur Verfiigung standen, kann entkriftet wer-
den anhand der Beobachtungen von TRUNINGER (1911 A, S. 487), die sich sehr
gut in das Modell der Migmatisierung in situ einfiigen lassen. Auch bei anderen
Autoren finden sich Beobachtungen, die das Modell einer Migmatisierung be-
kriftigen (vgl. die Zusammenstellung in RUTISHAUSER, 1972, S. 322/323). KruM-
MENACHER (1959, S. 247) ist der erste Autor, der das Innertkirchner/Lauterbrun-
ner Kristallin als Migmatit bezeichnet. Derselbe Autor korelliert diese Gesteins-
zone mit der von ihm untersuchten «Série de Fully». Tatsdchlich ist die Ahnlich-
keit dieser beiden Gesteinskomplexe auffallend (vgl. dazu STUDER, 1865, S. 403).
In spateren Publikationen wird darauf aufmerksam gemacht, dafl diese beiden

Zonen im Westen ncch weiter verfolgt werden konnen. KRUMMENACHER et al.
(1965, S. 860):

«On sait déja que la série de granodiorites souvent migmatiques, a pinite et enclaves, dite
série de Fully, affleure dans la terminaison E du massif des Aiguilles-Rouges et se poursuit
vers I'E dans le massif de I’Aar par les granites de Lauterbrunnen et d’Innertkirchen. Nous

avons récemment retrouvé cette méme série dans I'W du massif du Pelvoux (série de Rif du
Sap de P. Le Fort).»

Von den Autoren wird vorgeschlagen, diese Zone als «série a pinite» zu be-
zeichnen. Damit ist die Bedeutung des Innertkirchner/Lauterbrunner Kristallins,
die ihm im Rahmen einer Gesamtbetrachtung zukommt, zum erstenmal deutlich
umrissen worden. Diese aarmassivische Gesteinszone hat ihre Ausdehnung nicht
nur in der Lingsachse der kristallinen Massive, sie mul3 auch viel breiter ein, als
das die heutigen AufschluBBverhéltnisse vermuten lassen. Um die Bedeutung dieser
Kristallinzone in einem groferen Rahmen erfassen zu kdnnen, muf3 versucht wer-
den, die Beziehungen zu den angrenzenden Gesteinszonen abzuklidren.

Die Beziechungen zwischen dem Lauterbrunner Kristallin und dem
Gasterngranit

Wohl die interessanteste Frage ist, ob sich das Lauterbrunner Kristallin deut-
lich vom Gasterngranit unterscheidet oder cb die gleichen Konvergenzen vor-
handen sind wie zwischen dem Lauterbrunner Kristallin und dem Innertkirchner
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Cristallin. Zu diesem Problem wurden im Laufe der Zeit die unterschiedlichsten
Ansichten geduflert. Aus der Literatur ist zu entnehmen, daB3 dem Gasterngranit
ron verschiedenen Autoren eine deutlich selbstindige Stellung eingerdumt wird.
Jnter ihnen bezeichnet ihn vor allem Fellenberg als einzig «dchten» Granit des
sesamten Aarmassivs iiberhaupt. Trifft dies tatsdchlich zu, dann miifiten im
~aufe der Erforschung Kontakte zwischen dem Granit und seinen Rahmengestei-
1en aufgefunden worden sein. Nach verschiedenen Autoren gibt es tatsdchlich
solche Kontakte. Bei FELLENBERG (1887, S. 98) liegt der Kontakt beider Gesteine
ief unter den Eismassen des Kanderfirns begraben. TRUNINGER (1911 A, S. 43)
seschreibt eine Kontaktzone des Gasterngranits am Absturz des Kanderfirns im
Jdintergrund des Gasterntales. Hier schwimmen sedimentire Einlagerungen (Kalke
ind Injektionsgneise) gleichsam als grofe, noch unverdaute Schollen im Granit.
Wichtig sind die folgenden beiden Bemerkungen von TRUNINGER (1911 A):

Seite 52. «Gleich da, wo das krystalline Massiv im Osten, am Untersteinberg, wiederum
anter der Gletscherbedeckung hervortritt, begegnen uns die Injektionsgneise in gleicher Aus-
sildung wieder.»

Seite 53. «Die im groBen und ganzen stoffliche Einformigkeit des Gasterengranites macht
im Gebiet der Kontaktzone einem verhidltnismaBig raschen Wechsel Platz.»

Bei Hucr (1915) liegt die Grenze zwischen Gasterngranit und Lauterbrunner
Granit im Oberen Lauterbrunnental. Nach ihm hat die Injektionszone eine Breite
von etwa 200 m, was auffallend mit der 250 m breiten Injektionszone von Tru-
ninger iibereinstimmt. Die eine Zone liegt allerdings im Oberen Lauterbrunnen-
tal, die andere im obersten Teil des Gasterntales, und dazwischen befindet sich
der ungefihr 9 km messende Kanderfirn. In der «Geologie der Schweiz» (HEIM,
1922) wurde die Ansicht von Hugi iibernommen. NEIDINGER (1948, S. 89)
schreibt nach einer miindlichen Mitteilung von Hiigi, da3 am Kanderfirnabsturz
kein Kontakt zwischen Granit und Nebengestein festgestellt werden konne. Stets
handelt es sich um FEinschliisse von Fremdmaterial in Form mehr oder weniger
grofler Schollen, die im Granit liegen. Dies steht deutlich im Widerspruch zu der
Beobachtung von Truninger, wonach der einférmige Gasterngranit verhéltnis-
maBig rasch in die sogenannte Injektionszone iibergeht. Es ist unklar, was die
Autoren letztlich unter Kontaktzone oder Intrusivkontakt verstehen. HUGI (1965,
S. 5) glaubt am Kanderfirnabsturz einen Intrusivkontakt zwischen Gasterngranit
und Schieferhiille zu sehen. Diese Kontaktzone ist relativ eng begrenzt (HUGH,
1956, S. 4). Eine Seite vorher ist aber geschrieben worden, dafl der Gasterngranit
nicht scharf abgrenzbar sei (HUGI, 1956, S. 3). Dies entspricht der Meinung ver-
schiedener anderer Autoren, so auch derjenigen von WUTHRICH (1965, S. 914):

«Der Gasterngranit ist das westlichste Glied der nordlichen Granitzone des Aarmassivs.
Er 1aBt sich nicht scharf abgrenzen: Gegen Nordosten zu geht er allméhlich in den Lauter-
brunner Granit iiber, und weiter siidostlich finden wir den Innertkirchner Granit. Alle drei
Granittypen sind sehr eng verwandt, wie auch schen ihre allmidhlichen Uberginge zeigen.
Von Siidwesten gegen Nordosten nimmt aber die Beeinflussung der Granitschmelze durch
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die angrenzende Schieferhiille, das heil3t der Grad der Durchsetzung mit Fremdmaterial zu.
Offenbar finden wir im Lauterbrunnen- und Innertkirchengranit ein tieferes Intrusions-
niveau als im Gasterngranit, so daf} es zu stiarkeren Reaktionen mit dem Nebengestein kam.
Eine typische Ausbildung des Gasterngranites findet man am ehesten im Gasterntal.»

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dal3 im Laufe der Zeit vier ver-
schiedene Meinungen publiziert worden sind:

1. Der Kontakt zwischen Lauterbrunner Kristallin und Gasterngranit liegt unter
dem Kanderfirn (FELLENBERG, 1887, S. 92).

2. Der Kontakt liegt am Absturz vom Kanderfirn ins Gasterntal (TRUNINGER,
1911 B, S. 43).

3. Der Kontakt liegt im Oberen Lauterbrunnental (Huar, E. 1915, S. 365/366).

4. Kein Kontakt: Der Gasterngranit geht langsam in das Lauterbrunner Kristallin
tiber (BALTZER, 1910, S. 281. Heutige Lehrmeinung: vgl. z. B. mit NIGGLI, E.
1953, S. 34, HUGl, 1956, S. 3, WUTHRICH, 1965, GWINNER, 1971, S. 357).

Abb. 3 Gneisige Partie in der Matrix des Lauterbrunner Kristallins mit rudimentiren, kon-
kordanten und in situ gebildeten hellen Partien. Zu beachten ist die Boudinstruktur in der
Mitte des unteren Bildrandes (Bildbreite etwa 2 m).
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Dank dem starken Gletscherriickgang in den letzten Jahrzehnten ist heute er-
sichtlich, daf3 im Oberen Lauterbrunnental der Gasterngranit nicht aufgeschlos-
sen ist. Entgegen der Meinung von Huar, E. (1915, S. 365) ist hier kein Kontakt
vorhanden. HEim (1922, S. 130) falt die Kenntnisse der damaligen Zeit folgen-
dermaflen zusammen:

«Unter dem Kanderfirnabsturz, an einer Stelle, welche erst durch den gewaltigen Glet-
scherschwund der letzten zwei Jahrzehnte mehr und mehr entblo3t worden ist, fand Trunin-
ger eine Zone grofler Scholleneinschliisse im Gastergranit mit prachtvoller CM . .. Die Ein-
schliisse sind nach ihrem Alter nicht bestimmbar ... ,Graue Gneise’ von Jungfrau bis
Schreckhorn. Gegen E folgen, den Gasterngranit ablosend, graue bis griine Gneise mit oft
guter Paralleltextur und meistens 60-70 © SSE Fall. Die Grenze des (Gasterngranites gegen
diese Gneise war frither ganz durch Gletscher verdeckt. Bei seinem letzten starken Riickzug
hat der Tschingelgletscher eine Schlifffliche entbloBt, an welcher Hugi 1914 das Absinken
des Gasterngranites unter den grauen Gneis, unter Ausstrahlen von zahlreichen konkordan-
ten Aplit- und Pegmatitgingen in den grauen Gneis hinauf beobachten konnte. Der graue
Gneis ist dem Erstfelder Gneis dhnlich. Er ist im Kessel von Trachsellauenen aufgeschlossen
und setzt dann gegen F unter die Jungfrau fort. Er stellt sich aber auch im oberen Teile des

Abb. 4 Typische, helle Lage im Lauterbrunner Kristallin. Solche konkordant zum allgemei-
nen Parallelgefiige der Matrix eingelagerten Ziige sind in einer engbegrenzten Zone im
Bereich der Zungenlage des Tschingelgletschers von 1911 angereichert (vgl. mit der Karten-
beilage, Bildbreite etwa 2 m).
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Rothtales ein, bildet die Gipfel von Jungfrau, Monch, Schreck- und S-Wetterhorner sowie
die Kessel der Grindelwaldgletscher.»

Diese Zone der «konkordanten Aplit- und Pegmatitginge» in den «grauen
Gneisen» (Lauterbrunner Kristallin) war Gegenstand einer zweiten Detailkartie-
rung im Oberen Lauterbrunnental (sieche Kartenbeilage). Die aufschluBreichen
Resultate der Kartierung sind fiir das Verstindnis der historischen Entwicklung
in der Erforschung des nordlichen Aarmassivs sehr wichtig. Die Zungenlage des
Tschingelgletschers von 1911 ist genau rekonstruierbar (RUTISHAUSER, 1971,
Abb. 4). Diese Lage wie diejenigen von 1918 und 1933 (Vorstof3 des Tschingel-
gletschers) sind in der Karte eingezeichnet worden. Aus der Karte ist somit er-
sichtlich, da3 subparallel zum vermutlichen weiteren Verlauf des Eisrandes von
1911 eine Zone mit sehr vielen aplitischen Partien vorhanden ist (vgl. mit den
Abb. 3/4). Parallel dazu schlieBen sich nordlich und sudlich an diese Zone aus-
gepragte Schollenziige an, wovon der siidliche sehr grofe Marmorschollen ent-
hilt. Weiter nordlich und siidlich ist das Lauterbrunner Kristallin auffallend
schollenarm (siche Kartenbeilage).

Strukturuntersuchungen zeigen (Abb. 5), daf} die Foliation der Schollen, das
Parallelgefiige der aplitischen Partien und der Matrix des Lauterbrunner Kristal-
lins rdumlich gleich orientiert sind: durchschnittlich 70 SSE fallen. Diese Orien-
tierung der «grauen Gneise» (HemM, 1922) ist schon von Huaci, Fr.J. (1830)
beobachtet worden. Die strukturellen Eigenschaften des Aufschlusses im Bereich
der Zungenlage von 1911 stimmen iiberein mit denjenigen des ebenfalls im
Detail kartierten, weiter siidlich gelegenen Aufschlusses (vgl. Karte und Fig. 12
in RUTISHAUSER, 1973 A, sowie 1972 A, Tafel 95).

Es ist verstdndlich, da Hucr, E. (1915) diese konkordant eingeschalteten
Aplitziige als Kontaktzone zwischen dem Gasterngranit und dem Lauterbrunner

B C

Abb. 5 Strukturdiagramme des Lauterbrunner Kristallins im kartierten Bereich (stereogra-
phische Projektion, untere Halbkugel). Die Foliation der Schollen (A), die rdumliche Orien-
tierung der plattenformigen, hellen Bereiche (B) sowie das Parallelgefiige der Matrix (C)
fallen einheitlich steil gegen SSE ein. In A bedeuten die groflen Kreise Schollen iiber 80 cm,
kleine Kreise Schollen in der GroBenordnung 80 ¢cm bis 20 ¢cm, und Punkte Schollen kleiner
als 20 cm.
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Kristallin interpretiert hat, fehlten ihm doch die heute wegen dem weiteren Glet-
scherriickgang zugidnglichen guten Aufschliisse (vol. dazu RUTISHAUSER, 1968,
1971, 1972 B). Die konkordant eingeschalteten Aplitziige wurden in situ gebil-
det (Abb. 3/4). Morphologisch, strukturell und mikroskopisch sind sie identisch
mit den aplit-granitischen Einschaltungen des weiter siidlich gelegenen, im Detail
kartierten Bereiches (Zone B der Karte in RUTISHAUSER, 1972 A, 1973 A). Thnen
fehlen die Haupteigenschaften, die Massengesteine aufweisen miissen, damit sie
eindeutig als intrusiv bezeichnet werden kénnen: der diskordant zum Rahmen-
gestein verlaufende Kontakt, die diskordant in das Rahmengestein eingedrungene
Gangfolge sowie die entlang des Kontaktes regellos angeordneten Nebengesteins-
triimmer (vgl. mit RUTISHAUSER, 1973 B).

Diese Eigenschaften weist der Gasterngranit in der sogenannten Kontaktzone
am Absturz des Kanderfirns (Alpetligletscher) auf. Hier stellen wir einen echten
Intrusivkontakt fest: der Gasterngranit intrudierte in das Lauterbrunner Kristal-
lin. Das Rahmengsstein der Gastern-Intrusivmasse hinten im Gasterntal ist so-
wohl strukturell wie nach dem Scholleninhalt (vgl. TRUNINGER, 1911 A) identisch
mit dem Lauterbrunner Kristallin.

Abb. 6 Scholle aus Lauterbrunner Kristallin im Gasterngranit (Intrusivkontakt des Gastern-
granites im Hintergrund des Gasterntals am Absturz des Kanderfirns, Alpetligletscher. Bild-
breite etwa 1,3 m).



82 Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern

Entlang der Kontaktzone sind Schollen des Lauterbrunner Kristallins in regel-
loser Anordnung im massigen Gasterngranit vorhanden. Abbildung 6 gibt ein
Beispiel einer solchen Scholle: diese weist ein deutliches Parallelgefiige auf, und
in der Mitte ist eine boudinierte kompetente Schicht erkennbar. Parallelgefiige
wie Boudinierung sind die Folge einer Druckeinwirkung. Auswirkungen dieses
Druckes sind aber in dem die Scholle umgebenden Gasterngranit keine feststell-
bar. Somit ist diese Druckeinwirkung adlter als die Intrusion des Gasterngranites.
Es ist derselbe Druck, der die Boudinierung kompetenter und die Parallelstruie-
rung der inkompetenten Schichten des Innertkirchner/Lauterbrunner Kristallins
wihrend der Migmatisierung bewirkte.

GASTERNGRANI LAUTERBRUNNER-KRISTALLIN
INTRUSIVKONTAKT

H.RUTISHAUSER 1972

Abb.7  Schematische Zeichnung des Intrusivkontaktes im Hintergrund des Gasterntals.

Anhand der strukturellen Untersuchungen a3t sich erkennen, dal3 der Gastern-
granit in der nordlichen Zone des Aarmassivs eine gesonderte Stellung einnimmt:
er ist ein granitischer, massiger, palingener Intrusivkorper, der am Absturz des
Kanderfirns mit seinem dortigen Rahmengestein (Lauterbrunner Kristallin) einen
echten Intrusivkontakt bildet. Die schematische Zeichnung in Abbildung 7 er-
lautert die Beziehungen zwischen dem Lauterbrunner Kristallin und dem Gastern-~
granit, wie sie nach dem Stand der heutigen Kenntnisse bestehen miissen (vgl.
KRUMMENACHER 1965, Fig. 1).

Damit ist nur die Bezichung zwischen Lauterbrunner Kristallin und Gastern-
granit beleuchtet worden. Aus der Tatsache, dal das Lauterbrunner Kristallin
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in situ gebildet worden ist, 148t sich ableiten, da im Siiden ein flieBender Uber-
gang in die nordliche Schieferhiille vorhanden sein muB (vgl. mit STUDER, 1865,
S. 401). Dieser Hypothese widersprechen keine der bis heute bekannten Beob-
achtungsergebnisse.
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