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Nachlese zur Geologie des Aarmassivs. 
(Eingereicht Anfang Scplcrnber 1901.) 

1. Ueber die mechanische Umwandlung des Ifalksteins in 
Marmor. 

Seitdem ich 1873 die 13eschafTenheit des Lochseitenkalks auf 
mechanische Metamorphose zurückführte und 1 77 1) die Bernerober­
länder Marmore entsprechend erklärte, ist diese Anschauungsweise 
vielfach accepti rt worden; nur wurde zum Th eil die chemische l\fit­
wirl ung des Wassers als nothwendig angesehen. 

So haben Zaccagna und Lotti dieses Prinzip au f den Marmor von 
Carrara angewa ndt; Heim führte l<'ä ll e solcher Umwandlung aus der 
Tödigruppe auf. Die Marmore des Urserrnthales (weisse Marmore und 
Cipolline) wurden dann von mir hierher gerechnet ; desgl. von lleim 
di e umgewandelten Lias-Kalke in Bündten. Wohl gehören auch viele 
Marmore des Rhonethales (z. B. der Cipoll in von Seilion), ferner wahr­
scheinlich der Marmor der Mailänder Oombrüche bei Ornavasso, end­
lich die vorzüglich feinkörnigen, pentelischen und andere griechische 
Marmorarten hierher .. 

Vom l\larmor-U:ruptiv-Contakt unter cheidet sich der mechani­
sche Contakt durch folgende Punkte: 

1. Letzterer steht in anderer riiumli cher Beziehung zu den Erup­
tion gesteinen, d. h. tritt nicht an der Grenze derselben au f, sond ern 
an denjenigen Stellen, wo seitliche Pressung und Belastung am stärk­
sten waren. Daher ist solche Marmorbildung von unge törten Ge­
bieten bisher nicht bekannt geworden. 

1) Ueber die Marmorlager am Nordrand des Finsteraarhornmassivs. Neues 
Jahrbuch, pag. 673. 
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2. Contaktmineralien fehlen nicht ganz, aber sie treten sehr 
zurück. Granat und Vesuvian (Predazzo, Adamello u. s. w.) sah ich 
in solchen l\Jarm orcn nicht, uagegen Glimmer und besonders sind rothe 
und grüne Thonerclesilikate in Form von Lappen oder ll äuten sehr 
gewö hnlich. Jlöhere Tem peratur hat also nicht mitgewirkt. 

3. Wiihrend di e mir bekannlen Marmor-Eruptivcontaktbilclungen 
scharf abgese tzt und begrenzt sind (Predazzo), ist e der mechanische 
Contakt niclll, hier sind die Grenzen der mwandlung verflossen . 
(Grindelwald etc.) 

In der Sammlung des geologischen In tiluts von Bern habe ich 
3 Reihen der Umwand lung au fge tellt, wobei jedes folgende Handstück 
die fort chreitende l\larmorisirung zeigt. 

Erst e Reihe: Marmor b r e c c i e. Gewöhnli cher, schwarzer 
l\lalmkalk wird an einer für die Umbildung empfäo rr li chen Gebirgs­
stelle in loco zerdrückt (Primärbreccie) und umgewandelt. Die Bruch­
stücke werd en in Folge der Ox ydation der schwarzen, kohligen Sub­
stanzen, grau oder röthli ch und fein k r y s t a 11 in i s c h. Zwischen 
den Bruchstücken erscheint 111111 eine intensiv braunrothe oder grün­
liche, oft schimmernde Thonerdesilikalf1aser mit den l\lerkmalen starken 
Drucks (Frictionsstreifen, Quetschung). Schliesslich resultirt die be­
kannte intensiv gefärbte Breccie (Typus Grindelwald, Seitenwängen, 
Schwarzwald gletscher etc.) 

Zw ei t e Reih e: Marm o r s c hi e f e r. Ausgangspunkt ist der 
schiefrige Malm , besonders die Birmensdorfer chi chten'; auch schiefri­
ger oberer Malm (Tithon), d. h. Gesteine, die einen primären Thon­
ge ll alt und hellere Farbe haben. Es treten, successiv stärker gefärbt, 
gelbli che und röthliche Lagen auf; sodann, was besonders charakteristisch 
ist, reichlicher, häufiger, jene Lagen tapezierender Sericil. Schliesslich 
bildet sich ein lebhaft bunt gefärbter l\larmorschiefer heraus. (Urbach­
thal.) 

Meine zahlreichen Dünnschliffe zeigen häufige Zwillingsbildung, 
was nach Link all erdings auch schon beim Druck des Dünnschl eifens 
entstehen kann. Letzterer erklärt jedoch nicht die gebogenen Zwil­
lings-Lamellen. Die Fiillelung dieser l\farmore gehört zum zierlichsten, 
was man sehen k3nn, i t übrigens ja auch macroscopisch bekannt genug. 
Die beo bachteten Risse (geheilte und ungeheilte) genügen keinesfalls, 
um die F:iltung d11rch blos e Yer chiebung zu erklären, wa ich schon 
an der Salzburger Naturforscherversammlung vor ca. 20 Jahren demon­
strirt habe. 
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D r i t t e R e i h e: Weis s e r u n d r ö t h I i c h er i\f a r m o r. 
Derse lbe ents teht aus den reineren, cornpakten Kalken, welche die bei 
der ersten Arl vorkommende Zertrümmerung nicht erlillen haben. 
Die Farbe wird durch grau oder rölhli ch allmählig weiss, das Korn 
verwandell sich vom di cht- in fein- und millelkörnig. (Eigerabslürze 
bei de r klein en Scheidegg, Dossenhorn, obere Kalkk eile des Laubslock 
und Pratrenkopf.) 

Es vel'sleht sich von selbst, dass neben metamorphem Marmor 
in unserem Gfl biel auch ausserordenllich Yiel gewöhnlicher, grauer 
und weisser Marmor in Adern , Nestern, Klüften, Lagern vorkommt, 
der durch Sekl'elion entstanden ist. 

Um die se Vorkomm nisse handell es sich hi er nicht, sondern 
um die Ma rm o r b i I d u n g cl ur c h m o I e k u I a r e Um g r u p pi­
r u n g au r- m e c h a n i s c h e m \V e g e , wie ich sie seit 28 Jahren 
verll'ete. Auf Grund der in Zirkels Petrographie angegebenen Zahlen . 
mag hierbei die Korngrö 'Se um ca . mindestens das dreissigfache zu­
nehmen, bei unseren weissen l\larmoren noch mehr, da sie an Fein­
heil des Korns dem penlelisehen l\lal'mor ni cht gleichkommen. 

Dass di e Grindelwalder Breccie auf nassem Wege durch Um­
wandlung entstanden sei, erscheint mir wenig wahrscheinlich. Ge­
bildet wurd e sie doch untfl r einer co mpaklen Gesleinsdecke, als das 
Glelscherlhal noch nichl bestand. Wi e so ll ein solcher mas iver Kalk­
klotz in loco sich du rch Wasse rlösung durch und durch krystallini sch 
umwanduln 1 Dazu genügt die blos, e Bergfeuchtigkeit nicht, zudem ist 
die Ubiqui tät des Wassers nur ein Glaubenssalz; es gib t viele durch­
aus be r g t r oc k e n e Stel len. Bei solcher Enlslehungsweise müsste 
doch auch reichlich kryslallinischer Kalkspath in Drusen auftreten, 
ferner grob körnige und blältrige Partien; hier sieht man nur Fein­
körnigkeit, und e sind die einzelnen Bruchstücke nicht durch Kalk­
spalh verbunden. 

Die mol ekulare Umgruppirung durch Pression ohne Lösung hat 
Analogien in der Paramo rphose (Schwefel), in den Druck-Zwillingsbil­
dungen des Kalkspath , der Feldspathe u. . w. 

Zur Erklärung der bunten , häutigen Thonrrdesilikate werden 
Yiele an Infiltration eisen halli ger Lösungen denken; vielleicht sogar an 
Thermalwirkungen von unten, die aber hier ausgesch lo ·sen sind. Die 
Zufuhr von Eisen aus dem braunrothen Eisenoolith des oberen Dog­
gers ist wegen dessen Entfernung wenig wahrscheinlich. Ich glaube 
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aber auch hier , dass dass Substrat di eser Sub Lanzen 1) als Thon schon 

vorher im Kalk vorhanden war. Bei den Marmorschiefern i t dies 

einleuchtend, da sie ja au· thonigen Kalken ent tehen. Ueber den 

Thon- und EisengehalL von Kalken des oberen l\lalm und anderen Kal­

ke n machte i clt früher Ang~ben.2) Aber auch die reinen Ka lke kön­
nen so lche Substanzen enlhallen, wi e bekannllich die aus ~laj olica, 

Liaskalk en und Aptychenschiefern entstehende T 1Jrra rossa beweisl. 

Auch sind die ausgewalzten Häute der Thon ·ilikate in viel geringerer 

~l enge vorhanden, als es den Anschein hal. Sie gingen vi ell eicht 

erst durch chemischen Um atz aus dem mechanisch beigemengten Thon 
her vor. 

In neuerer Zeit i st in Grindelwald di e schon im 18. Jahrhunder t 

zu Gruners Zeiten geübte l\larmorgewinnun g, zur 1Ier · tellu11g von 

Grabsteinen, Ti sch- und Kam inplatten, Consolen etc., irn kleinen l\l aa s­

stab wieder aufgenommen word en. 
Der Marmor wird am unteren Gletscher auf dem sogenannten 

unteren Schopf oberirdi sch abgebaut ; auch wurde ein ca. 30 rn tiefer 

horizontaler Stollen getri eben. Dabei kann man nun besser wie 

früher di e mannigfaltigen Uebergänge von Kalkstein in l\l armorbreccie 
beobachten. 3) 

Das gewonnene Materia l hat bei der inneren Auss tallung des 

Bu ndeshaus-Millelbau os in Dem Verwendung gefunden. 

2. treber die aplitische ranclliche Facies des Protogins 
an cler l\lieselen (Lauleraarglelscher). 

Wie früh er von mir 4) beschrieben, nimmt der Protogin gege n 

die angrenzenden Sericitgneisse zu makroscopisch eine fei nkörnige 

Struct11r und hell ere Farbe an. Die Feinkörnigkeit ist über grosse 

Strecken glei chförmig verbreitet; die heller e Farbe rührt vom Zu rück­
l reten des nur noch punklförmig er ·cheinenden Biolits her. 

IJie mikro ·copi sche Untersuchung erga b ein allolri omorphes Ge­

meng von vorwaltend Orthokla und Quarz, wenig Microclin , sehr 
wenig z. Th . sericitisirtem Biolit, wenig Plagioklas. 

' ) [eh nenne sie vorlii11fio-, bi s ich gcn ügr mles Material zu einer A11nlyse 
habe, Thoncrdcsi I i kulc. 

2) Glärnisch rlc. p. 50. 
O) Wer eine solche Su ite beziehen will, kann dies durch Lehrer Beck in 

Grind lwald bewerkstelligen. 
4) Liefg . XX.[V 4. Tb . d. Beitr. z. geol. Karte d. Schweiz, pag. 57. 
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Quarz und l• eld spathindividuen z. Th. ineinander verzahnt. Kata­
klase der Gemengtheil e belrächllich. 

Somil i ·t das Ge ·Lein vom Aarmassiv- Protogin mit Ausnahme 
der Feinkörnigkeit ni cht we enlli ch ve rschi eden, wie der mikroskopi­
sche Vergleich mit Granit vo n gegenüberli egend em • Abschwung, er­
gibt, der die Kataklase mindes tens ebenso stark zeigt. E · ist dem­
nach als ein e primiir schon feinkörni g ausgeb ild ete, saure Granitracies, 
über di e da nn später di e Dynamometamorphose hinwegging, zu be­
trachten. un ist 11 1lerdings dieser Aplil weder panidiomorph noch 
zeigt er .Mu ·covil in nlältchen 1), allein es rüh rt dies wohl nur her 
von seiner Abstammung vom Protoginmag rna und den ähnli chen Be­
dingungen der Enstelrnn g un d Umwandlung. ~lan kann für ihn di e 
Ilozeü;hnung Pr o tog in aplil gebrauchen. 

Wo er an den sogenannten Sericitgneiss Lösst, tritt di e eige n­
thümli che, schon vo n Studer und Esc her beschriebene, als Sieb e n -
g a n g be7.eichn ete Gangbildung auf, so benannt, weil sie, hoch oben 
an der Wand vom dunkl en Gn eiss sich lebh aft abhebend, eine 65 m 
hohe und 14 m breite Ziffo r Sieben dar teilt. 

Das Gestein derse lben ist wieder mehr protoginähnlich d. h. 
grobkörniger als der Aplil; R11lschfl ächen, Zerklüflung, deuten auf 
stark e Press11ng. .Mikroskopisch hat es im Ganzen mit dem Prologin 
grosse Aehnlichke it, nur ist 1'licroclin reichlicher vorh anden. Der 
Orthoklas ist fern er ofl stark ve rbogen und zeigt Drucklamellen , Kata­
klase, wi e bei Aplit. Wi ewohl hüb ehe ~I örlelstructur auflrill , i l das 
Ges tein doch noch weil von einer Breccie entfernt, auch zeigt si ch 
dieselbe Mörtelslru cl11r beim Abschwunggranit. Der Biolil ist deut­
licher in Lappen und Strähnen entwickelt. 

Di e en Gang habe ich früh er2) als ein e durch unter hohem 
Druck erzeugte mechani sche Ausstülpung, also als pseudoeruptiv .be­
zeichn et ; ich bin inde sen schon seil längerer Zeil von diese m Jrr­
thum zurückgekommen, was auch für die ähnlichen Gänge8) am Lauter­
aa rgrat gilt. Die echl eruptive Na tur ergibt sich, abge ehen von den 
intrnsiven Form en, aus dem mikroskopischen, ni cht dem einer Breccie 
entsprechenden Bild. Davon wird indessen der Typus der mechani chcn, 

') Hosenbusch : i\Iass'ge-Ges teine. 
~) loc. cit. pag. 68 un d Neues Jahrbuch 1885, 11. p. 25. 
3) Lf'g. XXIV der Beiträge, Tafel. V, Fig. ll. 
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pseuduerupliven, gangarligen Bildungen, wi e er im Aarmassiv auflrill , 
nicht berührt. 

Merkwürdig und unerklärl bleibl am Siebenga ng das gröbere 
Korn , nachdem doch aller Aplil ringsherum gleichmäs ig feink örni g isl. 

Das Nebengeslein des Ganges, bisher al · Seri cilgneiss bezeich­
nel, zeigl Spuren der eruptiven Einwirkung, die schon Escher anfuhrt. 
Mikro kopisch beslehl es aus Orlhoklas, Qu arz , Biolil, wenig Epidot. 
Der vorwiegende Orlhoklas ist grossenlheils sericilisirl. Die Kalaklase 
ist liirkor wi e beim Aplil enlwickell. 
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