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A. Baltzer.

Nachlese zur Geologie des Aarmassivs.

(Eingereicht Anfang September 1901.)

1. Ueber die mechanische Umwandlung des Kalksteins in
Marmor.

Seitdem ich 1873 die Beschaffenheit des Lochseitenkalks auf
mechanische Metamorphose zuriickfiihrte und 1877') die Bernerober-
linder Marmore entsprechend erklirte, ist diese Anschauungsweise
vielfach acceptirt worden; nur wurde zum Theil die chemische Mit-
wirkung des Wassers als nothwendig angesehen.

So haben Zaccagna und Lotti dieses Prinzip auf den Marmor von
Carrara angewandl; Heim fiihrte Fille solcher Umwandlung aus der
Todigruppe auf. Die Marmore des Urserenthales (weisse Marmore und
Cipolline) wurden dann von mir hierher gerechnet; desgl. von Heim
die umgewandelten Lias-Kalke in Biindten. Wohl gehéren auch viele
Marmore des Rhonethales (z. B. der Cipollin von Seillon), ferner wahr-
scheinlich der Marmor der Mailinder Dombriiche bei Ornavasso, end-
lich die vorziiglich feinkdrnigen, pentelischen und andere griechische
Marmorarten hierher..

Vom Marmor-Eruptiv-Contakt unterscheidet sich der mechani-
sche Contakt durch folgende Punkle:

1. Letzterer steht in anderer riumlicher Beziehung zu den Erup-
tionsgesteinen, d. h. tritt nicht an der Grenze derselben auf, sondern
an denjenigen Stellen, wo seitliche Pressung und Belastung am stirk-
sten waren. Daher ist solche Marmorbildung von ungestorten Ge-
bieten bisher nicht bekannt geworden.

1) Ueber die Marmorlager am Nordrand des Finsteraarhornmassivs. Neues
Jahrbuch, pag. 678.
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2. Contaktmineralien fehlen nicht ganz, aber sie treten sehr
zuriick.  Granat und Vesuvian (Predazzo, Adamello u. s. w.) sah ich
in solchen Marmoren nicht, dagegen Glimmer und besonders sind rothe
und griine Thonerdesilikate in Form von Lappen oder Hiulen sehr
gewohnlich. Hohere Temperatur hat also nicht mitgewirkt.

3. Wihrend die mir bekannten Marmor-Eruptivecontaktbildungen
scharf abgeselzt und begrenzt sind (Predazzo), ist es der mechanische
Contakt nicht, hier sind die Grenzen der Umwandlung verflossen.
(Grindelwald etc.)

In der Sammlung des geologischen Instituts von Bern habe ich
3 Reihen der Umwandlung aufgestellt, wobei jedes folgende Handstiick
die fortschreilende Marmorisirung zeigt.

Erste Reihe: Marmorbreccie. Gewdhnlicher, schwarzer
Malmkalk wird an einer fiir die Umbildung empfinglichen Gebirgs-
stelle in loco zerdriickt (Primirbreccie) und umgewandell. Die Bruch-
stiicke werden in Folge der Oxydation der schwarzen, kohligen Sub-
stanzen, grau oder réthlich und feinkrystallinisch. Zwischen
den Bruchstiicken erscheint nun eine intensiv braunrothe oder griin-
liche, oft schimmernde Thonerdesilikatflaser mit den Merkmalen starken
Drucks (Frictionsstreifen, Quetschung). Schliesslich resultirt die be-
kannte intensiv gefirbte Breccie (Typus Grindelwald, Seitenwingen,
Schwarzwaldgletscher ele.)

ZweileReihe: Marmorschiefer. Ausgangspunkt ist der
schiefrige Malm, besonders die Birmensdorferschichten’; auch schiefri-
ger oberer Malm (Tithon), d. h. Gesteine, die einen primiren Thon-
gehall und hellere Farbe haben. Es treten, successiv stirker gefirbt,
gelbliche und rithliche Lagen auf; sodann, was besonders charakteristisch
ist, reichlicher, hiufiger, jene Lagen tapezierender Sericit. Schliesslich
bildetl sich ein lebhaft bunt gefirbter Marmorschiefer heraus. (Urbach-
thal.)

Meine zahlreichen Diinnschliffe zeigen hiufige Zwillingshildung,
was nach Link allerdings auch schon beim Druck des Diinnschleifens
entstehen kann. Lelzterer erklirt jedoch nicht die gebogenen Zwil-
lings-Lamellen. Die Filtelung dieser Marmore gehoért zum zierlichsten,
was man sehen kann, ist tibrigens ja auch macroscopisch bekannt genug.
Die beobachteten Risse (geheilte und ungeheilte) geniigen keinesfalls,
um die Faltung durch blosse Verschiebung zu erkliren, was ich schon
an der Salzburger Nalurforscherversammlung vor ca. 20 Jahren demon-
strirt habe.
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Dritte Reihe: Weisser und rdthlicher Marmor.
Derselbe entsteht aus den reineren, compakten Kalken, welche die bei
der ersten Art vorkommende Zer(rimmerung nicht erlitten haben.
Die Farbe wird durch grau oder rothlich allmihlig weiss, das Korn
verwandelt sich vom dicht- in fein- und miltelkérnig. (Eigerabstiirze
bei der kleinen Scheidegg, Dossenhorn, obere Kalkkeile des Laubstock
und Pfaffenkopf.) .

Es versteht sich von selbst, dass neben metamorphem Marmor
in unserem Gebiel auch ausserordentlich viel gewdéhnlicher, grauer
und weisser Marmor in Adern, Nestern, Kliiften, Lagern vorkommt,
der durch Sekretion entstanden ist.

Um diese Vorkommnisse handelt es sich hier nicht, sondern
um die Marmorbildung durch molekulare Umgruppi-
rung auf'mechanischem Wege, wie ich sie seit 28 Jahren
vertrete. Auf Grund der in Zirkels Petrographie angegebenen Zahlen.
mag hierbei die Korngrisse um ca. mindestens das dreissigfache zu-
nehmen, bei unseren weissen Marmoren noch mehr, da sie an Fein-
heit des Korns dem pentelischen Marmor nicht gleichkommen.

Dass die Grindelwalder Breccie auf nassem Wege durch Um-
wandlung entstanden sei, erscheint mir wenig wahrscheinlich. Ge-
bildet wurde sie doch unter einer compaklen Gesteinsdecke, als das
Gletscherthal noch nicht bestand. Wie soll ein solcher massiver Kalk-
klotz in loco sich durch Wasserlosung durch und durch Krystallinisch
umwandeln? Dazu geniigt die blosse Bergfeuchtigkeit nicht, zudem ist
die Ubiquitit des Wassers nur ein Glaubenssalz; es gibt viele durch-
aus bergtrockene Stellen. Bei solcher Entstehungsweise miisste
doch auch reichlich krystallinischer Kalkspath in Drusen auftreten,
ferner grobkornige und bliltrige Partien; hier sieht man nur Fein-
kornigkeit, und es sind die einzelnen Bruchstiicke nicht durch Kalk-
spath verbunden.

Die molekulare Umgruppirung durch Pression ohne Losung hat
Analogien in der Paramorphose (Schwefel), in den Druck-Zwillingsbil-
dungen des Kalkspaths, der Feldspathe u. s. w.

Zur Erklirung der bunten, hiutigen Thonerdesilikate werden
Viele an Infiltration eisenhaltiger Losungen denken; vielleicht sogar an
Thermalwirkungen von unten, die aber hier ausgeschlossen sind. Die
Zufuhr von Eisen aus dem braunrothen Eisenoolith des oberen Dog-
gers ist wegen dessen Enlfernung wenig wahrscheinlich. Ich glaube
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aber auch hier, dass dass Substrat dieser Substanzen') als Thon schon
vorher im Kalk vorhanden war. Bei den Marmorschiefern ist dies
einleuchtend, da sie ja aus thonigen Kalken entstehen. Ueber den
Thon- und Eisengehall von Kalken des oberen Malm und anderen Kal-
ken machte ich friher Angaben.?) Aber auch die reinen Kalke Kon-
nen solche Substanzen enthalten, wie bekanntlich die aus Majolica,
Liaskalken und Aptychenschiefern entstehende Terra rossa beweist.
Auch sind die ausgewalzten Héiute der Thonsilikate in viel geringerer
Menge vorhanden, als es den Anschein hat. Sie gingen vielleicht
erst durch chemischen Umsatz aus dem mechanisch beigemenglen Thon
- hervor.

In neuerer Zeit ist in Grindelwald die schon im 18. Jahrhundert
zu Gruners Zeiten geiibte Marmorgewinnung, zur Herslellung von
Grabsteinen, Tisch- und Kaminplatten, Consolen etc., im kleinen Maas-
stab wieder aufgenommen worden,

Der Marmor wird am unteren Gletscher auf dem sogenannten
unteren Schopf oberirdisch abgebaut; auch wurde ein ca. 30 m tiefer
horizontaler Stollen getrieben. Dabei kann man nun besser wie
friither die mannigfaltigen Ueberginge von Kalkstein in Marmorbreccie
beobachten.®)

Das gewonnene Material hat bei der inueren Ausslallung des
Bundeshaus-Mittelbaues in Bern Verwendung gefunden.

2. Ueber die aplitische randliche Facies des Protogins
an der Mieselen (Lauteraargletscher).

Wie friiher von mir*) beschrieben, nimmt der Protogin gegen
die angrenzenden Sericitgneisse zu makroscopisch eine feinkdrnige
Structur und hellere Farbe an. Die Feinkornigkeit ist iiber grosse
Strecken gleichformig verbreitet; die hellere Farbe riihrt vom Zurtick-
treten des nur noch punktférmig erscheinenden Biolits her.

Die mikroscopische Untersuchung ergab ein allolriomorphes Ge-
meng von vorwaltend Orthoklas und Quarz, wenig Microclin, sehr
wenig z. Th. sericitisirtem Biotit, wenig Plagioklas.

) Ieh nenne sie vorliufig, bis ich genitigendes Material zu ciner Analyse
habe, Thonerdesilikale.

%) Glirnisch ete. p. 50.

3) Wer eine solche Suite beziehen will, kann dies durch Lehrer Beck in

Grindelwald bewerkstelligen.
4) Liefg. XXIV 4. Th. d. Beitr. z. geol. Karte d. Schweiz, pag. 57.
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Quarz und Feldspathindividuen z. Th. ineinander verzahnt. Kala-
klase der Gemengtheile betrichtlich.

Somit ist das Gestein vom Aarmassiv-Prologin mit Ausnahme
der Feinkornigkeit nicht wesentlich verschieden, wie der mikroskopi-
sche Vergleich mit Granit von gegeniiberliegendem «Abschwung» er-
gibt, der die Kalaklase mindestens ebenso stark zeigt. Es ist dem-
nach als eine primér schon feinkornig ausgebildete, saure Granitfacies,
tiber die dann spiler die Dynamometamorphose hinwegging, zu be-
trachten. Nun ist allerdings dieser Aplit weder panidiomorph noch
zeigl er Muscovit in Blittchen'), allein es riihrt dies wohl nur her
von seiner Abstammung vom Protoginmagma und den dhnlichen Be-
dingungen der Enstehung und Umwandlung. Man kann fiir ihn die
Bezeichnung Protoginaplit gebrauchen.

Wo er an den sogenannlen Sericilgneiss slosst, tritt die eigen-
thiimliche, schon von Studer und Escher beschriebene, als Sieben-
gang bezeichnete Gangbildung auf, so benannt, weil sie, hoch oben
an der Wand vom dunklen Gneiss sich lebhaft abhebend, eine 65 m
hohe und 14 m breite Ziffer Sieben darstellt.

Das Gestein derselben ist wieder mehr protoginihnlich d. h.
grobkorniger als der Aplit; Rutschflichen, Zerkliiftung, deuten auf
starke Pressung. Mikroskopisch hat es im Ganzen mil dem Protogin
grosse Aehnlichkeit, nur ist Microclin reichlicher vorhanden. Der
Orthoklas ist ferner oft stark verbogen und zeigl Drucklamellen, Kata-
klase, wie bei Aplit. Wiewohl hiibsche Mortelstructur aunftritt, ist das
Gestein doch noch weil von einer Breccie entfernt, auch zeigt sich
dieselbe Mortelstructur beim Abschwunggranit. Der Biotit ist deut-
licher in Lappen und Strihnen entwickelt.

Diesen Gang habe ich friiher?) als eine durch unter hohem
Druck erzeugle mechanische Ausstiilpung, also als pseudoeruptiv be-
zeichnel; ich bin indessen schon seit lingerer Zeit von diesem Irr-
thum zuriickgekommen, was auch fiir die dhnlichen Ginge®) am Lauter-
aargrat gilt. Die echt eruptive Natur ergibt sich, abgesehen von den
intrusiven Formen, aus dem mikroskopischen, nicht dem einer Breccie
entsprechenden Bild. Davon wird indessen der Typus der mechanischen,

1) Rosenbusch: Mass’'ge-Gesteine.
?) loc. cit. pag. 68 und Neues Jahrbuch 1885, 1I. p. 25.
%) Lfg. XXIV der Beitrige, Tafel V, Fig. 11.
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pseudoeruptiven, gangartigen Bildungen, wie er im Aarmassiv auftritt,
nicht beriihrt.

Merkwiirdig und unerklirt bleibt am Siebengang das grobere
Korn, nachdem doch aller Aplil ringsherum gleichmissig feinkornig ist.

Das Nebengestein des Ganges, bisher als Sericilgneiss bezeich-
net, zeigt Spuren der erupliven Einwirkung, die schon Escher anfuhrt.
Mikroskopisch besteht es aus Orthoklas, Quarz, Biotit, wenig Epidot.
Der vorwiegende Orthoklas ist grossentheils sericitisirt. Die Kataklase
ist stirker wie beim Aplit entwickelt.
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