Zeitschrift: Schweizerische mineralogische und petrographische Mitteilungen =
Bulletin suisse de minéralogie et pétrographie

Band: 16 (1936)

Heft: 1

Artikel: Kritik und Umdeutung der "Tektonischen Folgerungen aus Graubindner
Quarzgefiigediagrammen” von H. Closs

Autor: Wenk, Ed.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-16098

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 17.08.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-16098
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

183

Kritik und Umdeutung
der ,,Tektonischen Folgerungen aus Graubiindner
Quarzgefiigediagrammen* von H. Closs

Von Ed. Wenk (Basel)

Es sind in letzter Zeit bei der kinetischen Gliederung kristalliner
Komplexe der Alpen verschiedene Versuche unternommen worden,
die bewihrte, aber miithsame und zeitraubende Methode kombinierter
feldgeologischer und petrographischer Untersuchungen durch rein
geometrische Gefiigestudien zu ersetzen, und damit die geologische
Detailkarte durch Quarzgefiigediagramme zu verdringen. Bei diesem
Vorgehen wird nicht nur die Feldarbeit durch Laboratoriumsarbeit
ausgeschaltet; es handelt sich nicht nur um einen Wechsel der Unter-
suchungsmethoden, sondern um den kithnen Versuch, aus dem Klein-
bereich direkt auf den Grossbereich zu schliessen. Und hier liegt die
grosse Gefahr: Waihrend der im Geldnde und im Laboratorium tatige
Petrographe der altbewihrten Schule iiber eine zusammenhangende
Kette von Beobachtungen verfiigt, die von Gebirgsmassen iiber Auf-
schliisse und Handstiicke bis zu Diinnschliffen reicht; wahrend er
sich also in miithsamer Kleinarbeit die Briicke baut vom Mittel-
bereich zum Grossbereich (Gelindearbeit), und vom Mittelbereich
zum Kleinbereich (Laboratoriumsarbeit), iberspringt der radikale
Gefiigeanalytiker den Mittelbereich und zieht aus dem Kleinbereich
direkte Schliisse auf den Grossbereich. )

Ein typisches Beispiel fiir solch einen radikalen gefiigeanalyti-
schen Versuch, fiir eine regionale kinetische Analyse ohne Diskussion
des geologischen Baues und ohne Beriicksichtigung des Baumate-
riales, lediglich mit Hilfe von Quarzkorndiagrammen, bilden die in
Heft 5 und 6 von Band 46 (1935) der Mineralogischen und Petro-
graphischen Mitteilungen (Tschermak) publizierten Untersuchungen
von H. CrLoss (Berlin), betitelt: , Quarzgefiigestudien im o6stlichen
Graubiinden‘‘ und ,, Tektonische Folgerungen aus Graubiindner Quarz-
gefiigediagrammen*.

CLoss hat sich in diesen Arbeiten zur Aufgabe gestellt, einerseits
die von StauB u. a, teils feldgeologisch festgestellten, teils hypo-
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thetisch geforderten Bewegungsrichtungen und Phasen der ostalpinen
Deckenbewegungen mit den Ergebnissen von Quarzgefiigediagram-
men aus den kristallinen Kérpern der unter- und oberostalpinen
Decken zu vergleichen und damit die Brauchbarkeit gefiigeanalyti-
scher Methoden fiir die Analyse von Deckenbewegungen zu priifen,
und andrerseits die bisherigen, makroskopisch-tektonischen Befunde
durch mikroskopisch-gefiigetektonische Untersuchungen zu ergianzen.

Solch eine kritische Priiffung der tektonischen Anwendungsmog-
lichkeiten gefiigeanalytischer Methoden ist sehr zu begriissen. Wenn
sie an den hochkristallinen triasischen Quarziten des Penninikums
oder an den alpinen Orthogneiskorpern des Tessins durchgefiihrt
worden wire, so konnte gegen die Problemstellung nichts einge-
wendet werden. Wahrscheinlich wiirden die Marmore, Dolomite und
Quarzite des Simplongebietes und des nordlichen und mittleren Tes-
sins als monominerale Gefiige das geeignetste Material zu soichen
Untersuchungen bilden. Da aber CLoss weder diese hochmetamorphen
mesozoischen Sedimente, noch die wihrend der alpinen Orogenese
als Intrusivmassen agierenden Orthogneiskérper des Tessins und
Simplongebietes zum Untersuchungsobjekt gewihlt hat, sondern die
ihrem Bau und der Metamorphose ihrer Gesteine nach vorwiegend
vorpermischen und alpin nur tiberpriagten kristallinen Schuppen und
Blocke der ostalpinen Decken, so ist dieser Rekonstruktionsversuch
der Deckentransportrichtungen zum vornherein problematisch: In
permisch aufgearbeitetem und verwittertem, von einer normalen
mesozoischen Schichtfolge diskordant iiberlagertem Kristallin (Basis
des Ducans und der Unterengadiner Dolomiten), das alpin als Ganzes
disloziert und in sich verschuppt wurde, muss erst einwandfrei zwi-
schen praealpinem und alpinem Bau, zwischen praealpiner und alpiner
Metamorphose und zwischen praealpinen und alpinen Korngene-
rationen geschieden werden, bevor versucht werden kann, aus den
Maxima und Giirteln von Quarzgefiigediagrammen auf die Phasen-
folge und Bewegungsrichtungen der alpinen Orogenese zu schliessen.

Cross versucht, diese heikle Frage fiir das Silvrettakristallin
durch folgende Uberlegungen zu beantworten (Seite 406—407):
»Nach den neueren Untersuchungen von P. BEArTH, F. ESCHER, A.
STRECKEISEN und F. SPAENHAUER ist der Innenbau des Silvrettakristal-
lins bis auf kleine Abweichungen herzynisch (der Verfasser dieser
Kritik mochte anstelle von herzynisch lieber voralpin setzen); sind
es auch die Regelungen? ... Eine Entscheidung ermdglicht hier
die Verbundenheit des Kristallins, bzw. der Silvretta- und Kesch-
diagramme mit der Ducanmulde. Diese Mulde konnte nur entstehen



1. E. Mittelholzer : Beitrag zur Kenntnis der Metamorphose Schweiz. Min. Petr. Mitt. Bd. XVI, 1936
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bei intensiver Bewegung des iiegenden Kristallins wihrend der juva-
vischen Phase, indem dieses in die Sedimente hinaufstiess, sie ein-
wickelte, iiberfuhr und zum Teil auswalzte. Wenn in diesem Kristal-
lin, im Gebirgsdreieck 6stlich Bergiin zwischen Val Tuors, Val Plazbi
und Val Tisch, und im obern Val Tuors Gefiigeregelungen auftreten,
dann koénnen sie demnach nur alpin sein. .. Fiir die Silvrettadecke er-
gibt sich also: Die Grosstruktur ist herzynischen, das Gefiigebild
trotz der tektonischen Hochlage dieser Decke alpinen Alters.*

Dem Schlussatz dieser leicht anfechtbaren Argumentation fol-
gend, deutet CLoss die Regelungen seiner Quarzdiagramme als alpine,
und er findet Spuren der juvavischen Phase und deutliche Regelungen
der tiroliden, insubrischen und spitpenninischen Phase.

Ausserdem trennt er die innerhalb der Linie Rascherhiitte-Sca-
lettapass - Val Tuors-Val Plazbi- Fuorcla Pischa - Rascherhiitte ge-
legenen Gebiete von der Hauptmasse des Silvrettakristallins ab, da
sie abweichend geregelt seien. ,,So miissen Kesch und Silvrettadecke
ihren Gefiigen nach, petrotektonisch, voneinander getrennt werden,
obwohl sie tektonisch strukturell einer Einheit angehéren (Seite
404—405).

a) KRITIK DER VORAUSSETZUNGEN

1. Cross geht bei seinen tektonischen Folgerungen davon aus,
dass der geologische Grossbau des Silvrettakristallins voralpin, das
Kleingefiige aber alpin sei, und dass der Intrusions- und Schlingen-
bau der Silvretta somit kein Korrelat im Gefiige habe, In diesem
Punkte kommt CrLoss in Konflikt mit den in Lit. 1, 2, 6, 7, 8 und 9
angefiihrten Tatsachen und leider iibergeht er diesen Sachverhalt:
Der voralpine Intrusionsbau hat sein Korrelat in Injektions-
und Aufschmelzungserscheinungen, in Stoffmobilisationen und Sam-
melkristallisationen (Albit, Biotit, Quarz- Andalusit - Disthen) im
Kleinbereiche, Ebenso hat der fiir die oberostalpinen Decken typische
Schlingenbau sein gefiigetektonisches Korrelat, sowohl in makro-
skopisch sichtbaren, steilstehenden Faltenachsen, wie in gefiigeana-
lytisch (Biotit, Hornblende) nachweisbaren, steilen B-Achsen. Wenn
man also schon zugibt, dass die Grosstrukturen voralpin sind, dann
sind es auch die sichtbaren Kleinstrukturen und die Mineralpara-
genesen.

2. Vielleicht versteht aber CrLoss unter alpinem Gefiige lediglich
alpine Orientierung der Quarzkérner. Wie eine solche Umstellung
der Quarzgefiige des Silvrettakristallins in der Basis der nicht meta-
morphen Sedimente des Ducans erfolgt sein soll, beschreibt CLoss
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‘leider nicht. Da die Baustrukturen der Gneiszonen zugegebener-
massen voralpin sind, und da die Gefiige dieser Silvrettagesteine
grosstenteils granoblastisch und vollkristallin sind (ev. Undulositat
indert nichts an der Regelung), kdnnte es sich — wenn wir schon
der CrLcss’schen Vorstellung folgen — doch nur um eine in situ-Um-
stellung der Gefiigekérner, um eine alpine Abbildungskristallisation
der voralpinen Gross- und Kleinstrukturen handeln. Es miisste also
eine Umregelung ohne Durchbewegung, eine die alpinen
Hauptspannungen und zugleich die voralpinen Zeichnungen ab-
bildende Regelung stattgefunden haben. Hoffentlich sucht ein Schii-
ler von Prof. WALTER ScHMIDT, dem Verfasser der ,,Gesteinsumfor-
mung‘‘, nicht Zuflucht beim Riecke’schen Prinzip!

3. Wenn Cross annimmt, dass die granoblastischen Hornblende-
Biotit-Oligoklas- oder- Quarz - Oligoklas - Biotit - Granat - Staurolith-
Disthengefiige alpinen Alters seien, so muss er eine alpine Kristalli-
sation im Silvrettakristallin voraussetzen. Hier liegt in seiner Argu-
mentation ein schwerer, innerer Widerspruch: Die gleiche Ursache,
namlich die alpine Beanspruchung, soll einesteils im Silvrettakristal-
lin eine nahezu statische, den voralpinen Bau abbildende Kristalli-
sation, andernteils aber in den unmittelbar auflagernden Sedimenten
des Ducans eine Faltung ohne Umbkristallisation zur Folge haben
(diese Sedimente sind nichtmetamorphe, fossilfithrende Kalke, Dolo-
mite, Mergel, Sandsteine und Konglomerate)!

4. Cross versucht, seine Auffassung, dass die Silvrettagefiige
alpin seien, durch geologische Argumente zu stiitzen, wobei er sich
auf EUGsTER (5) beruft. Aus dem von EucsTer dargestellten und be-
schriebenen Bau der mesozoischen und nichtmetamorphen Ducan-
sedimente schliesst er auf alpine Gefiigeregelung des unterlagernden
Kristallins. Die Berufung auf EuGsTER ist in diesem Zusammenhange
irrefithrend: EucsTER hat am Augstenberg, am Hahnengritli und an
der Muchetta normale, diskordante Auflagerung der mesozoischen
Schichtfolge mit Basalkonglomerat auf dem permisch abgetragenen,
aufgearbeiteten und verwitterten Silvrettakristallin beobachtet und
beschrieben. Dieses Kristallin ist an den angefiihrten Stellen post-
permisch nicht durchbewegt; es ist an der Basis des Ducans lediglich
postpermisch zerschert und verschuppt. EuasTERrs Profile zeigen, dass
die alpinen Bewegungen auf Scherflichen beschrinkt sind, die zum
Teil tief in den kristallinen Korper eingreifen. STRECKEISEN (8) konnte
die an der Basis der Ducansedimente liegende Scherfliche als intra-
kristalline Mylonitzone bis ins Fliielatal verfolgen. STRECKEISEN und
spater SPAENHAUER (6), BEARTH (1, 2) und WENK (9) konnten Beweise



Kritik der ,, Tektonischen Folgerungen‘ von H. Closs 187

dafiir erbringen, dass solche Mylonitzonen die alpinen Bewegungs-
bahnen markieren.

5. Alpin sind alle jene Vorgange, die zur Zerscherung und Ver-
schuppung des Kristallins und zur Abscherung und Verfaltung der
Ducansedimente fiihrten, und die nachweisbar jiinger sind als diese
Sedimente und auch jiinger als die den alten Bau diskordant durch-
schlagenden Diabasginge. Diese postdiabasischen und postmeso-
zoischen Verdnderungen der Grossformen haben ebenfalls ihr
gefiigetektonisches Korrelat in nachkristallinen Auswal-
zugserscheinungen (Mylonitisierung) des Kristallins lings Scher-
flichen und in schwicherer oder stidrkerer Kataklase der nicht durch-
bewegten, aber dislozierten Pakete. Durch translatives Kornfliessen
kommen in den Mylonitgneisen der intrakristallinen Scherflichen
und hauptsichlich der Silvrettabasis alpine Quarzregelungen zu-
stande. In solchen Gesteinen hitte es einen Sinn, nach alpinen Be-
wegungsspuren zu suchen, nicht aber in den von Cross wahllos ge-
sammelten Handstiicken, die zum Teil aus Gebieten stammen, die
von unversehrten, massigen, permischen Diabasgingen durchschlagen
werden, und zum Teil aus solchen, in denen diese Diabase alpin ge-
schiefert oder in denen die Ginge durch alpine Verwerfungen und
Blattverschiebungen zerschnitten sind. Durch die kritiklose Zusam-
menstellung des Untersuchungsmateriales und durch die genannten
falschen Voraussetzungen werden alle tektonischen Folgerungen von
Cross illusorisch.

Nur Quarzdiagramme von Mylonitgneisen aus der Basis des
Silvrettakristallins konnen f{iber alpine Deckentransportrichtungen
Auskunft geben. Diagramme von Myloniten der intrakristallinen
Scherflichen lassen lokale alpine Bewegungsrichtungen der einzelnen
Schuppen feststellen. Dije granoblastischen, pridiabasischen Gefiige
aber helfen nur, den alten, komplexen Intrusions- und Schlingenbau
zu analysieren ; hier haben jedoch noch iltere Reliktstrukturen (haupt-
sichlich Glimmergefiige) stérenden Einfluss (Abbildung &lterer
Strukturen der bei der Orthogneisintrusion assimilierten Sedimente).
Das von CLoss sorgfiltig zusammengestellte Fundortverzeichnis der
ausgemessenen Gefiige (3, Seite 394—3907) zeigt, dass sich die 20
analysierten Silvrettagefiige auf alle drei Kategorien verteilen. Die
Mehrzahl der analysierten Handstiicke stellt pridiabasische Gefiige
dar; sie sind dem pridiabasischen Innenbau des Silvrettakristallins
korrelat und wiren folglich mit diesem zu vergleichen. Cross hat
einen derartigen Vergleich leider nicht versucht, obwohl ihm neue geo-
logische Karten des ganzen auf Schweizerboden liegenden Silvretta-
kristallins vorlagen (1, 2, 6, 8, 0).
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Mancher mit den gefiigeanalytischen Methoden nicht vertraute
Alpengeologe wird vielleicht aus den Ergebnissen der Arbeit von
Cross folgern, dass sich mit Gefiigediagrammen offenbar alles be-
weisen lasse — auch eine alpine Phasenfolge in praepermischem Kri-
stallin. '

b) UMDEUTUNG DER ERGEBNISSE

Es ist im vorhergehenden Abschnitt gezeigt worden, dass die
geologische Voraussetzung von CrLoss, die Silvrettagefiige seien
alpin, im allgemeinen nicht zutrifft und nur fiir lokale Mylonitzonen
Geltung hat. Die gefiigeanalytische Voraussetzung, die Ma-
xima der Quarzdiagramme kennzeichneten die Durchbewegungsrich-
tung x (ScHMIDT) resp. a (SANDER), stiitzt CrLoss durch theoretische
Ableitungen. Solange wir noch so wenig wissen iiber den Mechanis-
mus prae- bis parakristalliner Quarzregelungen, ist es miissig, iiber
diesen Punkt zu streiten. Ebenso sei es dem Urteil des Lesers iiber-
lassen, wie es mit der ,,Einheitlichkeit* der Kesch- (77—83, 93—96)
oder der Umbrail-Sesvennadiagramme (47—66) steht. Dafiir soll
hier der Versuch gemacht werden, die von CrLoss in vorbildlich klarer
und iibersichtlicher Weise in eine angeniherte 100 000er Karte hi-
neinprojizierten Gefiigediagramme, von andern Gesichtspunkten aus-
gehend, umzudeuten.

Diese Umdeutung stiitzt sich auf die Ergebnisse der petro-
graphisch-geologischen Untersuchungen 1924—34 der Basler Petro-
graphen (1, 2, 6, 7, 8, 9) in der schweizerischen Silvretta, und sie ver-
wertet ausserdem die Erfahrungen unserer in Innsbruck und in Basel
1932/33 ausgefiihrten und 1935 erginzten, gefiigeanalytischen Unter-
suchungen an Gneisen und Myloniten der Nunagruppe. Die haupt-
siachlichsten — zum Teil negativen — Ergebnisse dieser Gefiige-
studien sind folgende:

1. Gefiige aus den grossen sauren Intrusivmassen des Silvretta-
kristallins zeigen schwache oder unregelmissige, auf kurze Strecken
sich dndernde Regelungen. Es sind in diesen Augengneismassen
altere Zeichnungen assimilierter Sedimentgneise abgebildet worden.
Vor allem in den biotitreichen Augengneisen und in den Injektions-
gneisen sind sich iiberlagernde iltere und jiingere Strukturen erkenn-
bar. In diesen Gesteinen schneiden die idiomorphen Kalifeldspat-
augen das Glimmergefiige haufig unter spitzem Winkel. Quarz- und
Glimmerdiagramme sind hier nicht aufeinander beziehbar; CrLoss hat
solche Fille ebenfalls beobachtet. Aber nicht nur diese Mischtypen,
sondern auch die sauersten Varietiten von Augengneisen, die viel-
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leicht reine Orthogesteine darstellen, besitzen heterotakte Quarzrege-
lungen. Dies konnte in vielen Fillen auf den storenden Einfluss von

Biotit Quarz

Figur 1.
Gefiligediagramme von B-Tektoniten mit Kornzeilenbau
aus dem Silvrettakristallin (Graubiinden)
1a und 1b = Biotit-Plagiokiasgneis, Sandogna, 2300 m (Nunagruppe). la =
270 Lote auf Biotitspaltflachen, 10%,, 5%, 3%, 1%. 1b = 316 ny Quarz, 109%,,
5%, 3%, 2%, 1%, Yolo-
1¢ und 1d = Hornblende-Biotit-Plagioklasgneis, Val Saglains, P. 2045 (Unter-
engadin). 1c = 150 Lote auf Biotitspalttlichen, 10°,, 8%, 5%, 2%. 1d =
250 ny Quarz, 10%, 7%, 6%, 3%, 2%, 1%, ; alle Diagramme sind mit einem
19/,-Teilkreis ausgezihit. Die Koordinaten a, b und c beziehen sich auf makro-
skopisch sichtbare Gefiigeebenen und -geraden.

Die beiden Diagrammpaare zeigen, dass die schwach asymmetrischen ac-Quarz-
giirtel auf sichtbare Gefiigeebenen und -geraden und auf die Glimmergefiige
bezogen werden kénnen. Die Quarzmaxima nehmen in der ac-Ebene ver-

schiedene Lagen ein.

Gefiigegenossen, auf turbulente Stromungen rings um die grossen
Kalifeldspataugen, zuriickgefithrt werden. Manche unklare und un-
entwirrbare Regelungen diirften bei einer die Deformation iiberdau-
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ernden Kristallisation entstanden sein. Die Verhaltnisse im Klein-
bereich sind hier dem Mittel- und dem Grossbereich nicht korrelat.

2. Deutliche, homotakte Regelungen ergeben die feinkérnigen,
aplitischen Orthogneise und hauptsichlich die granoblastischen
Lagen- und Bindergneise mit Kornzeilenbau. Solche Gneise zeigen
symmetrische oder schwach asymmetrische, auf die Glimmer-
diagramme und auf makroskopisch hervortretende Gefiigeebenen und
-geraden beziehbare ac-Giirtel. Die Maxima pendeln zwischen a und
c (siehe Figur 1). In diesen typischen, parakristallin deformierten
B-Tektoniten weisen die Quarzgiirtel auf die Wichtigkeit der Ge-
fiigegeraden b hin (Normale auf die Gefiigesymmetrieebene ac,
Streckungsrichtung, Faltenachse). Entsprechend den aus dem geo-
logischen Kartenbild hervorgehenden und als B-Achsen im Feld ein-
messbaren, steilen und flachen Faltenachsen im Silvrettakristallin
ergeben die in die Kartenebene hineinprojizierten Quarzdiagramme
flache und steile ac-Giirtel. Diese Gefiigebilder sind dem Innenbau
des priapermischen Silvrettakristallins korrelat.

3. In denjenigen Zonen, wo die ihrem Bau und ihrer Meta-
morphose nach praediabasischen (praepermischen) Gesteine lings
alpinen Scherflichen deformiert sind, konnten alpine Umregelungen
beim Quarz festgestelit werden. In Schliffen mit zwei verschiedenen
Korngenerationen (alpinen und voralpinen) zeigen die splittrigen
Kleinkorner bei rein kataklastischer Deformation keine andere Rege-
lung als die undulésen Grosskorner. Bei blastischer Granulierung
hingegen konnte manchmal in ein und demselben Schliff etwas ab-
weichende Orientierung der rundlichen, eigenartig verzahnten Klein-
korner und der undulésen Grosskorner nachgewiesen werden; zu
einer Neuregelung kommt es aber auch in diesem Falle nicht. Erst
im dritten Fall, bei nachkristalliner Zerscherung der alten Gross-
korner und translativer Einregelung der dabei entstehenden Spindeln
und Platten, resultieren prachtvolle Neuregelungen (9, Seite 243),
vorwiegend enge, symmetrische ac-Giirtel, die auf die alpine Durch-
bewegung beziehbar sind.

Als wichtigste dieser gefiigeanalytischen Erfahrungen ist hervor-
zuheben: Nicht die Maxima, sondern die Giirtel sind entscheidend
fiir die Diagrammdeutung. Es soll nun gepriift werden, ob auch die
Diagramme von Cross ac-Giirtel zeigen und ob sie sich bei dieser
Deutung auf den voralpinen Innenbau des Silvrettakristallins be-
ziehen lassen.

In den zum Teil sehr schénen Giirteldiagrammen von CLoss liegt
der eingezeichnete Pol der Schieferung fast ausnahmslos in der
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Giirtelebene. Es handelt sich bei diesen Giirteln also sicher um hk0-
Flichen. Wenn noch die Lage der Faltenachse bekannt wire, so
konnte entschieden werden, ob die Quarzgiirtel parallel 0kO (xz resp.
ac) liegen. Cross gibt nur fiir 7 Gefiige Glimmerdiagramme. Die
Glimmerdiagramme 77—80 zeigen prachtvolle Giirtel, die auch CrLoss
als ac- (resp. xz-) Ebenen auffasst. Die Normale auf die Giirtelflache
ist somit die Faltenachse (B-Achse). Die B-Achsen dieser Glimmer-
diagramme fallen in die Minima der dazugehérigen Quarzdiagramme
und die Glimmergiirtel stimmen mit den entsprechenden Quarzgirteln
iiberein; bessere Symmetrie verschiedener Mineralregelungen des
gleichen Gesteins kann gar nicht erwartet werden (siehe die
Diagramme in 10). Die Quarzdiagramme 77 bis 80 besitzen somit
auf Gefiigeebenen und -geraden beziehbare ac-Giirtel, wie dies bei
den B-Tektoniten der Nunagruppe ganz allgemein der Fall ist. Die
vier genannten Diagrammpaare sind die einzigen, fiir die CLoss die
notigen Unterlagen zur Priifung der gestellten Frage gibt. Glimmer-
diagramm 83 enthilt nur 29 Pole und ist damit unbrauchbar, Zum
Gefiige 84 ist weder in der Diagrammkarte noch in Figur 6 (3,
Seite 366) der Pol der Schieferung angegeben, und Glimmerdiagramm
85 zeigt keinen deutlichen Giirtel, aus dem die B-Achse konstruiert
werden konnte.

Die drei Quarzdiagramme 78—80 weisen, wenn man sie als ac-
Giirtelbilder interpretiert, auf steil gegen NE bis E fallende Falten-
achsen im Gebiet nordostlich des Piz Kesch hin. Dies steht in schon-
stem Einklang mit den auf der geologischen Karte der Keschgruppe
von BEArRTH (2, Tafel 1) dargesteliten Grosstrukturen der Kesch-
masse: Die NW streichenden Gneise der Porta d’Es-chia biegen im
Gebiet des Vadret Porchabella bei steil stehender Faltenachse gegen
W, SW und schliesslich gegen S um,

Ein weiteres Beispiel dafiir, dass sich die CrLoss’schen Quarz-
diagramme, als ac-Giirtel gedeutet, auf den voralpinen Schlingenbau
des Silvrettakristallins beziehen lassen, bildet Diagramm 83. Der
flachliegende ac-Giirtel weist auf steilstehende Faltenachse und be-
statigt damit den schon 1932 von SPAENHAUER (6) beschriebenen,
steilachsigen Faltenbau der Scalettazone (steilachsige Verbiegung
flachachsig gefalteter Gneiszonen). Diese Diagrammdeutung tragt
auch den petrographischen Verhiltnissen Rechnung: Das Handstiick
85 stammt aus einer Gegend, die sehr reich ist an massigen, per-
mischen Diabasgingen, welche die Gneise diskordant durchschlagen
und somit das voralpine Alter dieser Gneisgefiige beweisen. Es sei
dieser Interpretation diejenige von CLoss gegeniibergestellt, der hier
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eine Quarzregelung der insubrischen Phase der Alpenfaltung mit
E—W gerichteter Bewegung sieht,

Viele Diagramme sind undeutbar, was entweder auf die unter
1. genannten Faktoren oder auf komplexe voralpine und alpine Rege-
lungen zuriickzufithren ist. Ein gutes Beispiel fiir eine alpin iiber-
prigte Regelung diirfte Diagramm 91 darstellen, das aus der ge-
quilten Grenzzone im SE der Nunagruppe stammt; wahrscheinlich
gehort auch Nummer 92 zu dieser Kategorie.

Welche der von CLoss vermessenen Gefiige typisch alpin sind,
kann derjenige, der die Stiicke nicht selbst, mit feldgeologischem
Verstindnis, gesammelt hat, schwer sagen, und da wir das lokale
Auftreten alpiner Mylonitzonen kennen, méchten wir uns, trotz An-
gabe der Fundorte durch Cross, hier nur mit Vorsicht dussern. Der
geologischen Lage, der Korngrosse und der Art der Regelung nach
ist am ehesten Nummer 93 der Diagrammkarte ein rein alpines Ge-
filge mit flachliegender Faltenachse und NW gerichteter Durch-
bewegungsrichtung (entsprechend den NW gerichteten Stirnfalten
der Engadiner Dolomiten).

Die grosse Zahl von undeutbaren Diagrammen darf nicht iibesr-
raschen. Wir hatten uns bei unsern gefiigeanalytischen Untersuchun-
gen in der Nunagruppe zum Ziel gesetzt, sukzessive alpine Uber-
prigung voralpiner Gefiige zu verfolgen. Trotzdem das Unter-
suchungsmaterial auf Grund sorgfiltiger feldgeologischer und petro-
graphischer Vorstudien gesammelt wurde und trotz klarer Frage-
stellung (Uberpragung bei dndernder Durchbewegungsrichtung in
der gleichen S-Flache) erhielten wir auf kiirzeste Distanzen, manch-
mal schon in zwei Schliffen des gleichen Handstiickes, sich wider-
sprechende Resultate.

Wir moéchten aus diesen Erfahrungen heraus nicht etwa jegliche
gefiigeanalytische Behandlung tektonischer Probleme diskreditieren;
aber wir mochten zur Vorsicht mahnen bei Korrelationen von Klein-
bereichen zu Grossbereichen. Im allgemeinen mag der Satz Giiltig-
keit haben: Je sorgfiltiger und kritischer Gefiigeanalysen ausgefiihrt
werden, desto vorsichtiger und kritischer ist der Analytiker bei der
tektonischen Interpretation seiner Gefiigediagramme. Es sei' in
diesem Zusammenhang darauf hingewiesen, dass die Begriinder der
Gefiigeanalyse, die von der Geologie her zur Gefiigeanalyse kamen,
sich bis heute gescheut haben, mit Gefiigediagrammen Tektonik zu
betreiben.

Mikroskopisch - gefiigetektonische Untersuchungen mogen dort
Erfolg haben und sie sind dort vielleicht der einzige Weg zur tek-
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tonischen Gliederung, wo riesige, petrographisch einheitliche und
gleichkérnige Formationen vorliegen (z. B. Granulitformation im
nordlichen Finland). In den Alpen fehlen derartige Komplexe; er-
folgreich diirften dafiir vielleicht mikrotektonische Untersuchungen
in den monomineralen Quarz-, Calcit- und Dolomitgefiigen des Pen-
ninikums sein.

Die Gefiigeanalyse ist nicht das gewiinschte Hilfsmittel fiir
Alpentektoniker, die lediglich die Geometrie und den Bewegungsplan
des Gebirges entritseln wollen. Sie ist aber eine der wertvollsten
Arbeitsmethoden des Geologen und Petrographen, der sich bemiiht,
den Mechanismus der Gebirgsbildung verstehen zu lernen. Hier
diirfte ihr wahres Arbeitsfeld liegen, denn es sind viele Anschauungen
griindlich zu revidieren.

Vieles ist durch die Arbeiten von SanDER und ScHMIDT schon
revidiert worden. Es sei nur erwihnt, dass nach der Zuriickweisung
der allgemeinen Giiltigkeit der klassischen Erklarung der Kri-
stallisationsschieferung nach dem Riecke’schen Prinzip (Becke-Gru-
BENMANN) die ,alpine Umbkristallisation** des ,alten herzynischen‘
Kristallins des Penninikums recht problematisch geworden ist. Die
nichsten Jahre diirften die alte Streitfrage, ob nur Umkristallisation
innerhalb alter Gefiige, oder ob Auflésung und Intrusion von altem,
mobilisiertem Material stattfand, neu aufrollen und der Lésung néher
bringen. Fest steht einstweilen nur, dass ein tiefgreifender Unter-
schied besteht zwischen ostalpinem-praealpinem und penninischem-
alpinem Kristallin, und dass letzteres nicht durch den Vorgang einer
reinen Dislokationsmetamorphose aus dem ersteren abgeleitet werden
kann.

ZUSAMMENFASSUNG

Quarzgefiigediagramme des von einer nichtmetamorphen, nor-
malen mesozoischen Schichtfolge diskordant iiberlagerten Silvretta-
kristallins werden vom Gefiigeanalytiker H. CLoss (Berlin) je nach der
Lage der Maxima vier verschiedenen Phasen der alpinen Orogenese
zugeordnet, ohne dass dabei der petrographische Charakter der ana-
lysierten Handstiicke oder der geologische Bau der betreffenden Ge-
biete diskutiert wiirde.

Die gleichen Diagramme werden in unserer ,Kritik und Um-
deutung‘‘ teils wegen Abbildung ilterer Zeichnungen, wegen kom-
plexer, verschiedenaltriger Regelungen und wegen stérendem Ein-
fluss von QGefiigegenossen als undeutbare Bilder angesehen. Teils

_konnen sie aber als ac-Giirtelregelungen interpretiert und sinngemaiss
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auf den voralpinen Innenbau des Silvrettakristallins bezogen werden.
Alpine Umregelungen spielen eine untergeordnete Rolle.

Bei Korrelationen zwischen Klein- und Grossbereichen wird zur
Vorsicht gemahnt.
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