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U N T E R S U C H U N G E N  I N  D E N  S U D L I C H E M  

S T A U N I N G S  A L P E N  
( S C O R E S B Y  L A N D ,  N E - G R U N L A N D )  

Von Gerhard Fuchs 
Geologe der Österreichisc11en Grönlandexpeditiod 1957 

(Mit  Tafel 1-7) 

Vorwort 

Als Mitglied der österreichischen Grönlandexpedition 1957 hatte ich 
im vergangeilen Sommer Gelegenheit, in Ostgrönland. im Gebiete der 
Slaunings Alpen, geologisc11-petrographische Untersuchungen durchzu- 
führen. Dic Tcilnahmc an dieser Expedition wurde mir in dankens- 
werter Weise durch dic großzügige Unterstütz~~ng des Bundesmini- 
steiiums J'iir Unicrrichi, dcs Tlicocloi.Konier-Stiftuiigs-Fonds zur 
Förderung von Wissenschaft und Kunst, des Notringes der wissen- 
schaftlichen Vcrbäntle Ostcrreichs, des Vei~valtu~igsausschusses des 
österreichischen Alpenveicines, Innsbruck, sowie der Alpenvereins- 
sektion ,,Osterreichischer Gehirgsverein" ermöglicht. Ich niöchte den 
genannten Institutionen für ihr gro6es Entgegenkommen und ihre 
finanzielle Untcrstützung an dieser Stellc den verbindlichsten Dank 
aussprechen. 

Besonders veipflichtet bin ich meinem verehrten Lehrer, Herrii 
Piuf. Dr. E. CLAR, dessen ständige Hilfsbereitschaft viel zum Gelingen 
meines Vorhabens beitrug. Als Institutsvorstand gestattete er  mir auch, 
das von Grönland mitgebrachie Matci-ial im Geologischen Institut der 
Universität Wien zu bearbeiten. 

Bci dieser Gelegenheit möchte ich auch den übrigen Expeditions- 
teilnehmern für ihre Kameradschaft und ihr Verständnis für nieine 
speziell geologischen Arbciten herzlichst danken. 

Dei grcißte Teil Grönlands, ganz Süd- uiici Wcstgrönland, be\tclit 
:ius a~diaischcm Grundgebirge ~ m d  gehört vermutlich dem Kanndischeii 
Schild an. Hingegen in Ostgrönland, nördlich des 70". Br. und in 
Nordgrönland finden sich kaledonisch auPgeEaltete Gebirgszuge (Silur- 
Devon). Wie ctwa in Nordgrönlnnd ist dcr Gebirgscharakter durch 
Einebnung weitgehend verlorengegangen, in Zentral-Ostgrönland (70 bis 
7Son Er.) jcdoch erhebt sich das 05tgrönlandische Küstengebirge. 

In tief eingeschnittenen Fjorden greift da\ Meer weil in den Ge- 
hiigskörper ein. Hier befindet sich der langste Fjord der Welt, der 



Scuresby-S~md, aber der Kong-Oscars-Fjord und der Kejser-Franz- 
Josefs-Fjord stehen ihm an Länge nicht viel nach. 

Die unter der Leitung von Dr. Lauge KOCH stehenden Danske 
Ekspcditioner til Ostgrönland hatten vorwiegend die Aufgabe, den geo- 
logischen Aufbau dieses Küstengebirges zu erforschen. In jahrelanger, 
mühevoller Arbeit wurde Hervorragendes geleistet, obwohl den For- 
schern nur dic zwei Monate des arktischen Sommers zur Verfügung 
standen. Heute ist der geologische Bau dieser Gebiete weitgehend be- 
kannt und die weißen Flecke auf der Karte sind schon ziemlich selten. 

Eine solche Lücke, die bisher von der systematischen Landesauf- 
nahme noch nicht erfaßt worden war, sind die Staunings Alpen in 
Scoresby Land. Der nördliche Teil derselben ist durch die Arbeiten 
E. FRÄNKLs (1951, 1953) bekannt geworden. Die kristallinen Anteile 
der südlichen Staunings Alpen sind so gut wie unerforscht. Der Grund 
dafür ist wohl die äußerst schwierige Zugänglichkeit dieses Gebietes. 
Die großen Gletscher bieten die einzige Möglichkeit, in das Innere der 
Staunings vorzudringen. Die Gletscherströme sind aber meist wild 
zerrissen und fast ungangbar. Der Sefströmgletscher, den unsere 
Expedition erforscht hat, bietet noch den halbwegs giinstigsten An- 
marschweg. 

Ein weiterer Grund Eür die Unerforschtheit dieses Gebirges ist 
wohl das Fehlen genauerer geographischer Unterlagen. Die 1 :250.000- 
Karte des Geodätisk Institut (Blatt 72 0 2) endet hier. Von den süd- 
lichen Staunings existiert keine Karte, die man als Grundlage für geo- 
logische Aufnahmen benutzen könnte. 

Dic österreichische Grönlandexpedition 1957 hatte das Ziel, diese 
südlichen Staunings Alpen bergsteigerisch und geologisch zu erkunden. 
In Anbetracht der alpinistischen Schwierigkeiten war die Zeit VOIJ 

einem Monat, die mir zur Verfügung stand, ziemlich kurz. Denn iii 
dieser Zeit mußten auch Gepäckstransporte und andere, nicht wissen- 
schaftliche Expeditionsarbeiten durchgeführt werden. Ich begleitete die 
Bergsteiger auf ihren Touren und war bemüht, dabei möglichst viele 
geologische Beobachtungen zu machen. Auf diese Weise nahm ich auch 
an 9 Erstersteigungen teil. Die geologischen Daten wurden in eine, von 
unserer Expedition angefertigte Kartenskizze des Sefströmgletscher- 
gebietes im Maßstabe 150.000 eingetragen (Siehe Tafel 7).  Außerdem 
hatte ich Gelegenheit, im westlichen Furesögebiet (Nathorsts Land) 
geologische Beobachtungen zu machen, die zum Vergleich mit den 
Staunings Alpen im Osten von großer Bedeutung sind. 

Bevor ich auf mcine eigenen geologisch-petrographischen Studie11 
eingehe, möchte ich erst den allgemeinen Bau Ostgrönlands kurz be- 
handeln, wie er durch die Arbeiten der Geologen der ,,Danske Eksp. 
til Ostgrönland bekannt geworden ist. Ich halte mich im folgenden 
an diese Arbeiten (siehe Literaturverzeichnis), die sämtliche in den 
Meddelelser om Grönland erschienen sind. 

Der geologische Aufbau Ostgrönlands 

Den Kern der ostgrönländischen Kaledoniden bildet der Zentrale 
Metamorphe Komplex (ZMK) der inneren Fjordzone. Mit seinen Gra- 
niten, Mischgneisen und Kristallinen Schiefern stcllt er den graniti 
sierten Unterbau des Orogens dar. Im E und W ist der ZMK mit den) 
sedimentären Oberbau in kontinuierlichem Obergang verbunden. 
(Siehe Tafel 6 )  



Die Scdimentfolge reicht vom jüngeren Präkambrium bis ins 
Ordovicirun und weist eine Mächtigkeit von über 16000m auf. E\ 
handelt sich vorwiegend um detritische Ablagemngen; nur in den 
oberen Schichten treten Kalke und Dolomite auf. 

Gegen E folgt auf diese Sedimentzone meist durch Brüche ge- 
trennt eine Zone devonischer Sedimente, die eine Art Molasse der 
Kaledoniden darstellen. 

Die äußere Fjordzone wird von postdevonischen Sedimenten und 
Intnlsiven (2 .  B. Wernersbjergpluton) und Effusiven (Basalte ) ver- 
schiedenen Alters aufgebaut. Diese Gesteine sind durch jüngere 
Tektonik an Bmchstriffeln gegcn den Atlantik abgesetzt. 

Ganz im Westen in der Nunatakzone, hat man noch den Westlichen 
Metamorphen Komplex (WMK) entdeckt, der vom ZMK durch die 
Sedimente der Petermann Serie getrennt ist. 

A, Die Sedimente der Kaledoniden 

Die Sedimentzone der Kaledoniden, östlich des ZMK, wurde durch 
die Arbeiten von E. FRÄNKL (1951, 1953), KATZ (1932) und EHA (1953) 
und anderen bekannt. Die Sedimente der Nunatakzone westlich des 
ZMK wurden von KATZ (1952 b),  WENK und HALLER (1953) und 
HALLER (1956) untersucht. Die Kenntnisse dieser Zone sind jedoch in 
Anbetracht der touristischen Schwierigkeiten und der geologischen 
Gegebenheiten lückenhafter, da die Sedimente an Grabenbriichen in 
den migmatitischen Untergrund eingesenkt und daher unzusammen- 
hängender sind. 

Eine Tabelle soll die Schichtfolge der kaledoniscli gefalteten Sedi- 
mente, wie sie durch die Dr. Lauge KOCH-Expeditionen erforscht - 
wurde, wiedergeben : 

Lambro- 
Irdovicium 

- - - - -. 

;rOnlandium 
NI. Algonkium 

- 

Kalke und Dolon~ite . . . .  2000 m 

. . . .  Sandstein-Serie 
Spiral-Creek-Serie . . .  
Crinyon-Serie . . . . .  
Tillit-Serie . . . . . .  

- -- --- - - 
Kalk-Dolomit-Serie . . .  

. . . . .  Bunte Serie 

. . . . .  Quarzit-Seric 

Ob. Tonig-sand. Serie . . 
Kalkig-tonige Serie . . 
Unt. Sand. tonig. Serie . 

Basis unbekannt 
-- - 
Tot. Mächtigkeit d. kaledon. gefait. 
Scdimentfolge . . . . . .  16000x1 

Tillit- 
Formation 

Eleonore- 
-. Bay 

Formation 

Diese Schichtgliederung erfolgte rein lithologisch, nur die obersten 
2000 m der insgesamt 16000 m - mächtigen ~ e d i m e n t f o l ~ e  sind mit 
Fossilien pliederbar. 



1. Gröiilaiidi~i111 

Diescr N;:iiic ivurde von L. KOCH (19%) Iür die Scdiinente des 
ohcren Prlikninbi-iums gepriigt, sie werden konkordant vom Kambrium 
iibei'lagci'i. 

a)  Eleonore Bay Formation (EBF) 

Die U ii t e r e E B F zeigt typische Geosynklinal-Sedimente. Uber; 
SO00 in mächtige, schwer gliederbare Folgen von klastischen Ablage- 
rungen (Schicfcr und Quarzite). Durch laterale Mächtigkeitsunter- 
schicdc und dui-cli die Fazies zeigt sich, daß der geosynklinale Trog 
durch Längsscl-i~vellcn geliedert war. 

I .  Untere SaridingTonige Serie 5400m. Sie bildet die tiefsten auf- 
geschlossenen Partien des Grönlandiums. Die Basis, die Trans- 
gressionsflächc derselben, ist nicht bekannt, wohl eine Folge der 
Granitisici-ung in1 Mign~atitctockwerk, welche die basalen Teile 
der Scctimcnthülle noch mit ergriffen hat. Dic Ablagerungeii 
dieser Sei-ic sind im Alpefjord-Gebiet gut aufgeschlossen. 

2. Kalkig-'Tcriisc Serie 100 - 300 m. In der schwer gliederbaren 
Untcreii EBI- stellt diese Schicht von Schiefern und Kalken einen 
\vichtigeil Leithorizont dar. Auch wo Teile der Sedimenthülle von 
der Migrnatisation ergriffen worden sind, kann man diesen Kar- 
honathurizont noch in Form von Marmoren feststellen. 

3. Ob(,re Tonig-Sandige Serie 1200 - 3500 m. Diese meist aus rostig 
mwitternden Quarzitschiefern bestehende Folge besitzt ihre 
größte Verbreitung im Alpe Fjord, Nathorsts Land und im 
Lyells Land. Äquivalente derselben finden sich in der Petennann 
Scrie im W und in metamorpher Form im ZMK. 

Die 0 b e r e E B F (4300 m )  : Die Sedimentationsbedin,wlgen 
hatten sich grundlegend gewandelt: Auf die lateral rasch wechselnden, 
mächtigen, vorwiegend klastischen Geosyiiklinalsedimeiite der Unteren 
EBF folgen nun lateral sehr weit aushaltende, über mehrere Breiten- 
grade verfolgbare Flachmeersediincnte, die sehr gut gliederbar sind. 

4. Quarzit Serie (QS) 2120 m. Diese umfallt eine noch weiter unter- 
gliederbare Folge von barikigen Quarziten, Quarzitschiefern und 
Tonschiefern. Durch den Kontrast von hellen Quarziten und 
dunklen Schiefern ist diese Serie im Landschaftsbild infolgc 
ihrer Bänderung besonders ins Auge fallend. Rippelmarks und 
Kreuzschichtungen in Quarziten, Trockenrisse in Mer~eln und 
Tonschieferii deuten auf Bildungsbedingungen, wie sie in einem 
Flachmeer in Landnähe vorherrschen. 

5. Bunte Serie (BS) 1000 m. Während bisher fast ausschließlich 
klastische 'Sedimente abgelagert wurden, beginnt nun eine stcte 
Wechsellagerung von klastischen und chemischen Sedimenten. 
Rote Tonschiefer, gelbe Dolomite und geriiigmächtige Quaii-itc 
bauen die lO0Om mächtige BS auf. Bezeichnend ist das erst- 
malige, häufige Auftreten von Karbonatgesteinen und gleichzeitig 
damit die ersten Funde von Lebewesen (Ci-yp~ozoenstnikturen) 
in den Kalken und Dolomiten. 

6. Kalk Dolomite Serie (KDS) 1100 m. Es handelt sich uni eine 
ziemlich eintönig graue Serie von Kalken und Doloniiten. Be- 
zeichnend ist der starke Fazieswechsel, welcher die Korrelation 
der einzelnen Schichtglieder über größere Entfernungen hin un- 



mbglich macht. Man findet in den Kalken und Doloinilen Brek- 
~ i e n ,  Konglomerate, Algenstiulituien und Oolithe. Die Obergrenze 
d a  KDS und damii der EBF isi durch eine ungefähr 1201n 
mächtige Wechselfolge von Dolomitbiinken, Kieselkalken und 
bunten Tonschiefern gegeben. Alle diese Sedimente der EBF 
haben ihre Äquivalente in der Petei-mannregion der Nunatakzone. 

Zu dicser Zeit hat die Geosynklinalc cin gewisses Stadi~iin der 
Keife erreicht - die Sedimentation wird unruhiger, Faziesgegcnsätzc 
zeigen eine Differenzierung in einzelne Senkungszonen und Schwellen 
an. In Verbindung damit sieht das Emprdringcn nlachtiger Ophiolitli- 
massen (z. B. in der Nunatakzone KATZ, 1952). 

Zuunterst liegt die 'I' i l l i t s e r i e. Namengebcnd sind zwei Ge- 
schiebehoiizonte, ciner nahe der Basis, der andere an  der Haiigeiid- 
grenze. Die polymikten Geschiebe sind geschrammt (glaziale Herkunft) 
und liegen in einer ungeschichteten grauen, grünliclien oder i-ötlicheri 
Grundmasse, die aus feinen Kaibonatkristallen und Quarzkörnchen be- 
steht. In1 unteren Horizont überwiegen Kalk- und Dolomitgeschiebe, im 
oberen solche von rotem Granit und Porphyr. Die GeschiebegröTse 
schwankt von 5 m m  bis 3 m. 

FRÄNKL (1953) hat diii Sedimentatio~isbedingungen der Tillitseric 
sehr genau über grolSe regionale Entfernungen untersucht. Auf Grund 
verschiedener Schüttungsrichtuiigen lassen sich Fa~iestypeii untei- 
scheiden; die Kaledonische Geosynklinale beginnt sich in einzelnc 
Senken und Schwellen zu differenzieren. Im Zusammenhang damit 
sind auch die Sedimentmächtigkeiten und die lithologische Ausbildung 
beträclitlichen Schwankungen untei-worfen. 

Auf die Tillitscrie folgen dic C a n  y o n S e i- i c und die S p i r a l 
C 1- e e k S e r i e. Die Fa~iesdiffc~enzierung ist noch zu erkennen. Eine 
Regression bahnt sich an :  lagunäre Bildungen in clcr Spiral Creek 
Serie ( SteinsalzpseucIon~orpliosen ). 

Die S a n d s t e i n s e I -  i e in1 Hangenden enspicht einer T I . ~ ~ s -  
giwsion. Da Fossilien fehlen, kann nicht eiitschiedcn werden, ob diese 
Serie noch dem obersten Grölmdium (Präkrimbrium) oder hereits 
dem Kr~mbiium (Paläozoikum) angehört. 

11. Kambro Ordovicium (2000 ni) 

Bei dieser Folge von Kalken und Dolomiien handelt es sich um in 
I ~13t iv  iuhigem Milieu abgelagerte Flachmeersedinien tc. 

1 .  Bastion Foimation (100 m )  glaukoiiitische, sandigc Schiefer uiid 
Kalke, in denen dcr unterste Fossilhorizont liegt (U. Kambr.) 

2. Ella lsland Formation (150 m )  gehört dein obersten U. Kaimbr. an. 
3. Hyolithus Creek Formation und 
4. Dolomit Point Formation gehören mit je 300 m mächtigen Kalken 

und Dolomiten dem Mittel- und Ober-Kambr. an. 
5. Cass Fjord Formation (SO bis 120m). Die knotigen Schiefer und 

Kalke gehören dem Caiiadian an. 
6. Cape Weber Formation (400 - 600 m )  Graue Kalhe, ebenfalls 

noch Canadian. 
7. Nrirhval Sund Formation. Dieses höchste Glicd dcr kaledoniscli 



gefalteten Sedimente ist nur im Depressionsgebiet von Ella 0 ei- 
halten. Es handelt sich um rötliche bis graue Kalke und Dolomite 
(Upper Canadian). 

Vom Mittel Ordo\icium bis Mitteldevon lehlt jegliclie Sediiiien- 
tation. (Gotlandium Fehlt - während dieser Zeit entstand das Kale- 
donische Gebirge ). 

Im Dexon beginn1 der Abbau des Gebirges. Die Konglomerate, 
Sandsteine und Brekzien des Devon stellen bereits ein Molassestadiuiii 
dar. BUTLER (1948), der das ostgrönländische Devoii genauer studierte, 
schätzt dessen Mächtigkeit aul ungefähr 3500 m. Dem Molassecharakter 
entsprechend, wird diese Mächtigkeit jedoch nur in einzelnen Zonen 
rim Gebirgsrande crreicht. 

a)  Tektonik der Sedimenthülle der Kaledoniden 

Von seinen Ertahrungen in den ostgrönländischen Kaledoniden aus- 
gehend, entwickelte WEGMANN (1935b) seine Gedanken über die 
dishaimonischc Tektonik in verschiedenen Faltungsstockwerken: Die 
Verschiedenheit im Bauplan des migmatisierten Untergrundes (Infra- 
struktur)  und des sedimentären, nichtmetamorphen Oberbaues (Supra- 
struktur)  ist hier besonders augenfällig. Die Struktur der Kaledoniden 
ist im groGen durch die Infrastruktur bestimmt, cnsprechend der ver- 
schiedenen Plastizität zeigt aber die Suprastniktur im Gegensatz zur 
intensiv verfalteten Inirastruktur nur einen leicht gewellten Faltenwurl 
Zwischen diesen beiden Faltungsstockwerken erfolgte eine Ablösung; 
diese Zwischenzone kann man heute in den wenig metamorphen Sedi- 
menten im tibergangsbereich vom sedimentären Oberbau in das Mig- 
matitstockwerk beobachten. 

Der Bautypus der Sedimenthülle soll nun k u r ~  skizziert werden: 
Drei Elemente sind zu erkennen: 

1 .  Weiträumige E-W-Wölbungszonen, 
2. Antiklinalen und Synklinalen, die N-S \erlauten, 
3. Verwerfungen, Brüche, Scherflächen und Zerrungsbahnen. 
In vor- bis frühkaledonischer Zeit entstanden die E-W-Wölbungen 

als Folge von vertikal gerichteten Kräften. Diese Bauformen streichen 
quer zum regionalen Streichen der späterenKaledoniden. In der Sedi- 
mentation der Tillitformation bilden sich zum ersten Male diese Depres- 
qions- und Kulminations7onen ab (siehe oben). Ihre Enstehung erkiareii 
WEGMANN (1935 a ) ,  spliter FRÄNKL (1953) und HALLER (1953, 1955) 
als beginnende Reaktivierung des Grundgebirges. Man hatte nämlich 
Zusammenhange zwischen den Wölbungszonen und den Strukturen des 
Migmatitkomplexes feststellen konnen: Den aclisialen Depressions- und 
Kulminationszonen des sedimentären Oberbaues entsprechen Scha- 
rungen migmatitischcr Strukturen im Unterbau (ZMK). Die Form und 
Anordnung der Migmatitkörper ist durch die E-W-Wölbungen bestimmt. 
Diese frühkaledonischen E-W-Bauformen blieben nicht ohne Einfluß auf 
die synorogenen N-S-Strukturen. 

Letztere entstanden während dei Hauptphase der kaledonischen 
Orogenese. Gleich~eitig mit dem Aufsteigen der Migmatitfront in  der 
Infrastruktur entstanden in der Sedimenthülle des Oberbaues die N-S 
streichenden Falten. WENK L U I ~  HALLER sehen in den Vorgängen ini 
Migmatitstockwerk die Ursache für den hauptsächlich durch vertikal 
wirkende Kräfte entstandenen Faltenbau der Sedimenthülle. Die Stofl 



zufuhr durch die MigmatitFront führte zu einem Aufquellen der Mig- 
matitkörper, wodurch die Sedimente des Oberbaues homoaxial mit 
dem Unterbau deformiert wurden. Auf Grund der Beobachtungen im 
ZMK muß man annehmen, daß die einzelnen Migmatitkörper nicht 
streng gleichzeitig, sondern in stufenweisem Wachstum entstanden sind. 
Deshalb ist auch der Faltenbau der Su~rastruktur nicht das Produkt 
eines einzigen, einheitlichen ~ a l t u n ~ s v o r ~ a n ~ e s ,  sondern das Endergeb- 
nis lateral und zeitlich verschiedener Teilbcwegungen während der 

V V 

kaledonischen Hauptphase. 
Am Ostrand der Kaledoniden verstärkten im Devon auftretendc 

Tangentialschübe den hauptsächlich durch vertikale Kräfte entstan. 
denen Faltenbau der Sedimentdecke. BUTLER (1954) unterscheidet 
mehrere solche Phasen im Devon und paralellisicrt sie mit den aka- 
dischen Faltungen der Appalachen. Die N-S Strukturen sind aber bereits 
im Silur, vermutlich während der tektonischen Gebirgsbildungsphasc 
(Ordovicium - Gotland), entstanden. Im Zusammenhang damit steht 
das Aufhören der Sedimentation im mittleren Ordovicium, und das 
Wiedereinsetzen derselben im Mitteldevon. Die takonische Phase wird 
31s die Hauptphase der ostgrönländischen Kaledoniden aufgefaßt. 

Dieser kaledonische Gebirgskörper reagierte in spät- bis postkale- 
donischer Zeit nur in Form von Brüchen auf Bewegungen. 

Auf die Hauptgebirgsbildung folgte eine Dehnungsphase. Die Defor- 
mation erfolgte an NNW-SSE streichenden Zerrungszonen. Diese 
Extensionstektonik wirkte sich sowohl in der Infra- als auch in der 
Suprastruktur aus. In jener entstanden parakristalline, flexurartige 
Bildungen, entsprechend der noch herrschenden größeren Plastizität, 
während im Oberbau die Verschiebungen an flachgeneigten Zerrungs- 
bahnen vor sich gingen. Die westl. Teile des Gebirges wurden stark ge- 
hoben und in devonischer Zeit erodiert. Bereits in prädevonischer Zeit 
bildeten sich in den ostgrönländischen Kaledoniden Hebungs- und 
Senkungszonen heraus. Es wird angenommen, daß das Aufsteigen der 
spätkaledonischen Granitmassen teilweise mit dieser Dehnungsphase 
im Zusammenhang steht. Durch letztere wurde der Raum für grani- 
tischen Schmelzen erst geschaffen. Das Granitmasiv der zentralen 
Staunigs Alpen wäre hier als Beispiel zu nennen, da es in einer Zone 
starker Extensionstektonik liegt. 

Jünger als die eben beschriebenen spätorogenen Deformationen 
sind saiger stehende Bruchsysteme, die N-S bis NNE-SSW streichen. 
Durch diese Störungen ist vielfach der Verlauf der heutigen Küsten 
vorgezeichnet. Zentralostgrönland mird dadurch in ein System von 
Schollen und Staffeln zerlegt, die gegen die Adenküste abgesenkt sind. 
Diese postkaledonisch devonischen Bruchsysteme lassen in der Fjord- 
7one zwei Gruppen erkennen: 

1. ältere, meist NNE - SSW streichende Staffelbrüche 
2. jüngere, E - W streichende Quervenverfungen. 

ad 1. Ihr Alter konnte im Nordfjord-Gebiet von FRÄNKL (1953) wid 
HALLER (1953) als mitteldevonisch bestimmt werden; dabei sind die 
Brüche weiter iin Westen früher entstanden als die im E. Durch post- 
kaledonische Granitintrusionen wurden ein7elrie Stöningslinien, die 
diesem System angehören, verwischt (z. B. Andrees Land, Staunings 
Alpen). Dies ist für die Altersstcllung dieser Intrusionen besonders 
wichtig. 
ad 2. Dic zweite Gruppe versetzt die erste an E - W laufenden Quer- 
brüchen, hat aber nur untergeordnete Bedeutung. 



In postdc~onischer Zeit \\ urde OslgrOnlzncl \on I\ eitercn Dislo- 
kationen erladt. Der l 'reppnbau ~vurde  nocli \crstLikt; Horstc uiid 
Graben entstanden. Buch innerhalb dieses Systems sind die Störungen 
im W etwas älter als die Ostlichen. Die „I-ia~ipt~crwcrFung" Iäßt sicli 
vom Kejser-Franz-Joseis-Fjvrd im N bis ins SE-Milne Land verfolgen. 
Diese StOrung hegrenzt auch die Staunings Alpen im E und tritt nior- 
phologisch sehr deutlich hervor. 

Die krctaziscli tertiären Deckenbasalte und Basaltgange benutzten 
iielfacli dicse N-  S \erlaufenden Brüche als Aufstiegswege. Vertikal- 
bewcgungeri begleiteten diese Eruptionen. Aber auch in neuerer Zeit 
erfolgten immer noch Kippungen und Vei-stellungen \on Schollen (post- 
hasaltische Bewegungen). 

Nachdem w i ~  die Entwicklung der baledonischen Geosynklinalc 
und den Verlauf der Orogenese in Zentral-Ostgrönland in grolSen Zügen 
kennengelernt hatten, niussen wir nocli etwas aul einige besondere 
Ziige des ZMK eingehen. 

B. Der Zentrale Metamorphe Komplex 

Iin ZiMK sehen wir die krislalline Kei-nzone der ostgrönländischerl 
Kaledoniden. Die Granite und kristaliiiren Schiefer wurden früher als 
archaisch betrachtet; durch die cingehendcn Untersuchungen der Grenz- 
bcreiche zwischcn I(ris!allin und Sec!iment konnten jedoch BACKLUND 
und WEGkIANN in der Zeil von 1929 bis 1934 unabhängig voneinander 
den Nachweis erhi~iiigcn, da5 die Granite iind Migmatite jünpdr sind 
als die Scciimente der EBF. Durch die wahrend der I<aleiionischeii 
Orogcnex aufsteigende Migmatitfroiit \\urden grolk Teile dcr Sedi- 
irienthüllc granitisicrt, und so dem ZMK cin\.erleibt. Dies \virci durch 
den iatcralen und vertikalen übergang vom Sedimcnt in das Kristallin 
bewiesen. Durch die Untcrsucl~~inge~l \.oll FRÄNKL, I-IALLEK und 
WENK konntc in cleii letzten Jahren ctic stratigraphisclic Position der 
hligmatitfront Scstgcslellt werden. Es zeigte sich, dalS die Urnxvaiid- 
lungsfront an  verschiedencn Ortcn in vcrscliiedcnc stratigrapliischc 
Niveaus der EEF hinaufreicht. 

Die Granitisierung der Sedimenlc erfolgte durch Stoffzuf~~lii-, dicsc 
bedingte auch eine Volumzunahme in dcii einzelneii Migmatisatioiis- 
zentrcn und damit zusammenhängend ein Aufquelleil der granilisierte,~ 
Partien. Die Migmatitköilxx \vurden so zu aktix.cn Elementen der kalc- 
donischen Gebirgsbildung. In der Tektonik, in1 Bcwcgungsbild der 
lnfi .astn~ktur sieht man auf Schritt und Tritt den Kai-iipf um Raum, 
den Platzmangel. Dieser ist aber nicht durch tangentiale Scli~~bkrafte 
bedingt, sondern durch die Stoffzufuhr bci der Granitisicrung. Tangeii- 
tialkräiie hätten den sedimentären Oberbau in gleicher Weise crlasscn 
müssen. Die Verkürzung im flachpewellten, sedimentären Deckge- 
hirge ist jedoch minimal. In der Infrastruktur gingen die Def'ormationcii 
entsprechend der grolieii Plastizität i n  Fliel3bewcgungen vor sich, diest: 
kennzeichnen den spezifisclien Faltungsstil des Unterbaues. Vertikale 
Beweungen sind \,On groljer Bedeutung. Zentren besonders starker 
Granitisierung sind durch Aufbeulungen und Ausstiilpungcn gekenii- 
zeichnet. 

Der Granitisieruiigsprozcß hat das illigmatits~ockwerk nicht gleicli- 
mäRig ergriffen, die üniwandlungs~loi-gänge gingen selektiv vor sich. 
Dies zeigt sich sowohl im Klein- wie im GroISbereich. Dadurch erhielten 
auch die einzelnen Mig~natitkörpcr heterogenen Charakter. 



Die Migrnatitl\6ipci tirtcn in  \crscliicdencn iiumliclicn Ausdeh- 
nungen auf : Als rcgicnalc Aufwolhurigen mit Durchnicsser griißer als 
20 km und als lokale Ausstülpungen. Diese haben im Gegensatz zu jenen 
stärker ausgeprägte Iaängscrstrcch~~ng mit Breiten \on 0,s bis 5 km. 
Man findet samtlichc Ubergiingc zwischen den genannten Bauktiipein 
Die Migmatitkörper konnen in verschiedenen Bauformen auftreten : 

I .  Migmatitkuppen: Domartigc, schalig-lagige konzentrisch struicrte 
Aufwölbungeii mit allseitig gerichteten Flicßbewegungen. 

2. Migmatitstirnen : Zungenförmige, meist linear ausgerichtete Kor- 
pcr im Kern asvrnetrischer Falten. 

3. Mi~matitdecken: Es handelt sich uni wcitrlumine. deckenartirc 
hu&ilpungen I o n  großer Längserstreckung (bi; 100 km).  ~ i &  
Mimat i tkömer  haben einseitige Exvansionsrichtunp. aber nicht 
a l sU~olge  ta&p~tialer ~c1iubk;ifte. ~ i e  a ~ s ~ u e ~ ~ e i i d e n  Migmatit- 
decken erzeugten jedoch solche in der Suprastiuktui. 

4. Migmatitpilzc: Pilzförmige Gebilde mit mehrseitigcr Expansions- 
tendenz. Auch sie sind linear stmicrt und den Migmatitdecken 
verwandt. 

5 .  ~Migmatitkomplexe: Sie entstanden durch Verwachsung der Bau- 
formen I bis 4 unter Raunimangel. Als Gesamtheit bilden sie eine 
regionale Aufwölbung. 

Der Kern cines solchen Migiiiatitköipcrs bcstcht aus Granit bis 
Granodiorit. E r  ist umgeben von Schalen, bestehend aus Augengneis, 
Schiefergneis oder Glirninerschiet'er. Sedimentäre Reliktstrukturen be- 
weisen, daß die Granite bis Craiiitgneise dcs Kernes cias Produkt meta- 
somatischer Vorgänge sind. Fcldgeologisch sind diesc syiiorogerien 
Granite durch ihre konkorclante Lagerung in1 Bau dzs kalcdonischen 
Gebirges ausgezc~iclinet. Sic zeigen die gleiche axiale Elstreckung wie 
die sie umgcbcnc!en Gestciiie. Die Stiuktur des Unterbaues, des Mig- 
rnatitstockwerkcs, ist \.om sedinientären Oberbau sehr vcrscliicdcn. Die 
Faltcnachsen des letzten \erlaufen streng N--S. In der Infrastruktur 
ist die strenge Parallelität der Faltenachsen mit dein regionalen 
Streichen des Gebirgrs nicht gegeben. Die Achsen sch~vcnken Iiäufis 
aus der N- S- in die E - W-Richtung um, un-i schließlich wicclcr dir  
N-S-Richtung anzunehmen. Es ist clabci zu beobachten. daß sich die 
Aclisenzügc uin Granitkernc und Migniatisati«nszc~itrcn licwtnschlin- 
gen, doch ändert sich nicht nur die Achsenriclitung bciin Übcrgaiiz 
vom Oberbau zum Unterbau, sondern auch die fialtuiigsintciisität. Da- 
tlurcli entstand die disharmonische Stockwcrkstektonik. Unter den1 
Ilacligcwcllten. scdirnentären Oberhau lolpt. durch eine Abscl-ieiunp 
Zone getrennt. die int.ensiv z. T. nach andcren Achsen flici3tektonisch 
verformte Infrastruktur. Die Faltung erfolgte in verschiedenen Stock- 
werken in verschiedencin Stil. Es handelt sich also nickt um verschie- 
den alte Stukturen; cicnn bcidc vcrclnnkeii det- Hrtiiptpfiase der kaledw 
nischen Gebirgshildung ihre Entstehung. Dies zeigen die zahlreichen ßc-  
ziehungcn zwischen Supra- und Inh-astruktur. Sie \\~c.rtlcri dadiii-c11 cr- 
klärt, da6 der plastische, orogen aktive Untcrbaii dic Iii-saclie für cEn 
Faltenbau des starr reagicrcndcn Deckgebirges ist. 

Die Kristallisation crfolgte irn ZMK q n -  bis postuixgen. 
Dic synorogene Abscherungszonc zeigte sich in spät- his postoro- 

geiler Zeit als tektonische Schäcliezone. Hier erfolgkn Instrusioneii 
spät- bis postorogener Granitc uncl niich portorogcnc Bev.qungen wiC 
l'elwwfungen, Zerrunphalinen ~ i n d  Schcrfliichen s ind Iwunders aul 



den Ubcrgangsbercich vom sedimentriren Oberbau zum Migmatitstock- 
werk konzentriert. 

Die spät- bis postorogencn Granitintrusionen finden sich fast aus- 
schließlich im Randbereich des ZMK. Die Granite werden als palin- 
genes Spätprodukt der synorogen Migmatisation bczeichnet. (HALLER 
1955). Sie durchdringen den kaledonischen Faltenbau diskordant mit 
scharfen Kontakten. Die koritaktmetamorphe Beeinflussung des Neben, 
gesteines ist gering. Die Platznahme erfolgte in Form einer Schmelze 
als Intrusion. Zu dieser Gruppe von Graniten gehort auch das Granit- 
massiv der Staunings Alpen. 

l m  ganzen ZMK treten Pegmatite und Aplite aut, die Abkommlinge 
der spät- bis postorogenen Granite sind. Sie erscheinen meist an spät- 
bis postorogenen Storungszonen auf. 

Die Hydrothermale Tätigkeit entlang Klutten ist jünger als die 
Aplite und Pegmatite. Meist handelt es sich um mit Quarzkristallert 
und Zersetzungsprodukten des Nebengesteines ausgefüllte Klüfte. Da5 
wichtigste über die spät- bis postorogenen Bewegungen wurde bereits 
bei der Beschreibung der tektonischen Veränderungen der Sediment- 
hülle gesagt. Jm ZMK treten derartige Störungen meist in den Rand- 
partien im W und E desselben auf. Im Inneren des ZMK auftretende 
Störungen sind meist parakristallin, d. h. meist verheilt. 

Es war notwendig, wenn auch in gedrangter Form, den Bau 
Zentral-Ostgrönlands darzustellen, wie er durch die Untersuchungeil 
der Dr. L. KOCH-Expeditionen bekannt geworden ist. Nur in1 Rahmen 
des Gesamtbaues läßt sich ein relatik kleiner Bereich, wie die Stau- 
nings Alpen darstellen, und verstehen. Wir wollen nun auf diese und 
besonders auf das Arbeitsgebiet der österreichischen Grönland-Expe- 
dition 1957 eingehen. 

Die Staunings Alpen (Nord-Scoresbyland) 

Die geographische Position ist durch die Koordinaten 25' W .  L. 
und 72"-72O20' ndl. Br. gegeben. Der Kong-Oscars-Fjord und der von 
ihm in WSWlicher Richtung abzweigende Segelsällskapets-Fjord bc. 
grcnzen die Staunings Alpen im NE bzw. im NW. Der von diesem Fjord 
nach S abzweigende Alpefjord stellt die Wcstgrcnze der Staunings 
Alpen dar. Im E begrenzt das Skcldal dicses Gebirge. Der morpholo- 
gische Gegensatz westlich und östlich des Slceldal ist sehr deutlich. Die 
SW-, S- und SE-Grenze der Staunings Alpcn ist nicht klar definierbar. 
Es fehlen hier die nötigen Kartcnunterlagen; denn dieses Gebiet ist 
noch unerforscht, es existieren nur Luftaufnahmen. Ich habe hier den 
Begriff der Staunings Alpen etwas weiter gefaRt, denn man kann die 
Murchinson-Bjerge im NW und Syltoppcn im N und NE davon ab- 
trennen. Den Kern dcr Staunings Alpcn bilden die Granit- und Mig- 
matitareale mit ihren schroffen, hochaufragendcn Gipfeln südlich davon. 

Mächtige Gletscher führen ihre Eismassen aus dem wilden und 
nur schwer ~ugänglichen Hochgebirge. Skjöldungcbrä, der längste von 
ihnen, fließt nach N bis NE, der Berserkerbrä nach ENE, der Viking- 
brä, der Gully- und Sefströmgletschcr nach W. Die beiden zuletzt ge- 
nannten Gletscher vereinigen sich beim Austritt aus dem Gebirge in; 
Alpefjord, den sie fast ganz absperren, nur eine schmale Wasserstraße 
bleibt frei und verbindet den Alpefjord mit dem Dammen im S. Dei 
von Süden kommende Spärregletschei sperrt den Alpefjord vollend\ 



ab. Westlich desselben konnte sich so ein Schmelzwassersee, der 
Furesö, bilden. 

Im Gegensatze zu den sonst in Zentralostgrönland häufigen Glet- 
scherplateaus in 2000 ois 2500 m Höhe lierrschen in den Staunings Alpen 
Talgletscher vor. Die Gipfel erreichen hier Höhen von 2500 bis 2600 ni. 
Von ihren schroffen Flanken schicken Hängegletscher ihre Eismassen 
in Form von Eislawinen in die Talgletscher hinunter. Die Haupt- 
gletscher werden hauptsächlich von Eislawinen gespeist, da die Nähr- 
gebiete in1 oberen Teil der Gletscher relativ geringe Ausbreitung haben. 
Dadurch zeigen die Talgletscher Ähnlichkeiten mit den Gletschern von1 
Turkestan-Typus der asiatischen Hochgebirge. 

Morphologisch entsprechen die Staunings Alpen nicht den1 iior- 
malen Landschaftstypus Ostgrönlands. Der Durchschnittshöhc der 
Hochplateaus und der Gipfel von 1300 bis 2100111 stehen in dcn Stau- 
nings Alpen Höhen von 2789 in (höchster Gipfel) gegenüber. FRÄNKL 
(1953), der die Sedimentgebiete vom Nord-Scoresbyland bearbeitete. 
befaßte sich auch mit dem morphologischen Problem der Staunings 
Alpen. Gegenüber der Peneplain von Nathorsts Land und SW-Scoresby 
Land scheint in den Staunings Alpen die Gipfelflur aufgehoben zu sein. 
Die Peneplain wäre älter, sie hätte in dcn Staunings Alpen eine Auf- 
wölbung erfahren. Das Alter der Aufwölbung könnte durch ein Studium 
der in der Nähe der Staunings Alpen abgelagerten Sedimente erkannt 
werden. 

Das Devon ist in Küstenfazies entwickelt, kann also hier 
nicht herangezogen werden. Das Karbon östlich der Skeldalverwer- 
fung besteht aus Sandsteinen mit Konglomerathorizonten. Die Konglo- 
meratkomponenten sind meist Quarzit. Die Lithologie deutet auf einen 
weiteren Transportw2g etwa über eine Peneplain hin, nicht aber auf 
cin nahes Hebungsgebiet (keine Staunings Alpengerölle). Jin SE von 
den Staunings Alpen in1 Jameson Land existierte vom Perm bis in d w ~  
Jura ein Sedimentationsbecken. In1 Perm findet sich ein Basalkonglo- 
merat, das Gneis und Granitgerölle führt. In den folgcnden Ablage- 
rungen finden sich jedoch keine weiteren Hinweise auf ein nahes kri- 
stallines Erosionsgebiet. BIERTHER (1942) und STAUBER (1942) be- 
schrieben diese Sedimentgebiete. Die Hebung müRte also postjurassiscli 
erfolgt sein. Eindeutigc Verbiegungen von Strandlinien in Annäherung 
gegen die Staunings Alpen, die eine Hebung in jüngster Zeit beweisen 
würden, konnten bisher nicht festgestellt werden. Hingegen deutet die 
Nordablenkung des von W vom Furcsö kommenden Violinglctschers 
im Alpefjord darauf hin, daß die Staunings Alpen bereits iin 
Diluvium als mächtiges Hochgebirge bestanden haben. Es esgibt sich 
also für die Aufwölbung ein postjurassisches bis prädiluviales Alter. 
Mit dicsem Ergcbnis ist gut in Einklang zu bringen. daß der Verfasser 
in den zentralen Staunings Alpen nicht selten Gangbasalte finden 
konnte, die Störungen folgen (s. U.). Die Basalte Ostgrönlands werden 
als kretazisch tertiär betrachtet. Das Aufdringen der Basalte könnte 
mit dem Aufwölbungsvorgang in Zusammenhang stehen. Eine weitere 
Einengung des Alters der Aufwiilbung ist derzeit nicht möglich. 

Nach dieser Erörterung des morphologischen Problems der Stau- 
nings Alpen mögen nun die geologisch pctrographischen Vcrhältnissc 
zur Darstellung gelangen. 



Pc trographie 

Die südliclien Staunings Alpen gehören den östlichen Randpartien 
des ZMK an. l m  N und NE finden wir im Grenzbereich zwischen ZMK 
und Sedimentzone die mächtige Granitintrusion der nördl. Staunings 
Alpen. Ih r  Einfluß ist auch in dem Arbeitsgebiet der österrcichischen 
Grönland-Expedition in den südl. Staunings Alpen noch deutlich zu 
spüren : Grani tgänge und andere gangfönnig auftre tcnde Abkömmlinge 
des Marginalgranits sind immer wieder zu beobachten. JJicser Einflufi 
des Spätgranits ist noch im östl. Furesögebiet zu bemerken. Wenn man 
diesc spätorogenen Ereignisse ausschaltet, erkennt man, da13 die syno- 
rogen geprägten Gesteine der südl. Staunigs Alpen ciner regionalen 
Aufwölbung entsprechen. So findcn sich hier hauptsächlich weitgehend 
granitisierte Gesteine wie Augen- und Feldspatungsgneise. In ihneii 
stecken Zungen und Laincllen von Nebulitgranit. Bändcrmigniatitc, 
Paragneise sowie Glimmerschiefer, Amphibolite spielen nur  eine un- 
bedeutende, die letzten überhaupt keine Rolle. Dadurch sind die Ge- 
steinserien der südlichen Staunings Alpen ziemlich eintönig. Erst weiter 
im W, im mittleren und westlichen Furesögebiet ändert sich dieser 
Charakter. Es treten mehr Paragncisc, Glimmcrschiefcr und Ainphi- 
bolite auf. Im Gegensatz zu den Staunings Alpen spicleii Iiiei- Bänder- 
migmatite eine größere Rolle. Diesen lveniger stark granitisierten Ge- 
steinen sind jedoch auch Granit- und Augengneise eingeschaltet, sie 
herrschen aber nicht wie in den Staunings Alpen vor. 

Im folgenden werden die vorn Verfasser anstehend gefundenen Gi-  
steinc beschrieben. Dabei werden Erscheinungsbild im Gelände, im Auf- 
schluß, im Handstück, so\i.ie unter dem Ailikroskop dargestellt. Die sich 
daraus ergebenden genetischen Fragen werden dabei auch behandelt. 
Die altersmäßigen Beziehungen clci. Gesteine \verden irn letzten Kapitel 
dieser Arbeit gesondert hehandclt. 

I .  S y n o s o g e n c  G I - a i i i t - G J - a n o t l i o r i t - G n e i s e .  

Es handelt sich tim feste, massige Gesteine, die morphologisch 
durch die Bildung glatter, steiler Wände und schrulfci. Pfciler ausge- 
zeichnet sind. Auch ihre helle Farhc ist sehr charakteristisch, und sic 
sind iin Laiidsclialtshild leicht zu crkcnncn. Wcnigcl- Iciclit ist ihre Al?- 
grcnzung. Manchmal sind die GI-enzcn schal-S und schon von \veitein zu 
erkennen; meist aber stecken tiic synorogenen Granite in hochgradig 
granitisierten Gesteinen wie Augcngneisen und sind daher nur  scliwer 
von. diesen zu un r crschciden, hcsondcrs dort, wo inan nicht an tlcn 
AufschluR Iiei-ankann. Die groRcn Abstände der Klüfte bedingen den 
grobblockigen Zerfall des Gesteines, welches an sich sehr widcrstands. 
fähig ist. 

Es sind grohkiiinigc, lichte, graue, scltencr rötlichc. massige Ge- 
steine, die ,jedoch Parallclgdügc fast stets crkcririen lassen. Duriii 
größere Feldspafkristallc ( 2  bis 4 cm Länge) sind sie incist etwas linsig 
struiert. Die Feldspatei~isprenglinge lassen inanehmal die Karlsbader 
zwillingsnaht mak~wskopisch crkcnncn. Stellenweise zeigen sie auch 
rmnar angeorbete  Biotiteinschlüsse; die biotitreichen Streifen und 
Flecken, die das Parallclgefügc hedinycn, hängen jedoch nicht zusam- 
men, wodurch der koinpaktc Gcstcinshabitiis gc\\.aJirt bleibt. Sclteii 
sind die Glimmerblättchen gleichmäßig verteilt und der Parallelism.tis 
der Gemengteilc \,erioscn gcgan!;en, aber auch dann Iiaben diese G- 
steine ein unruhiges, fleckiges Aussehen. Stellcn\\,cise kann dcr Glin- 



mergehalt auch ziemlich gering sein. Meist führen c!icw Ges(cine niclit 
rinbeträchtliche Mengen von weinrotem Granat, dessen ICörncr in  dci- 
Regel um 3 mm, manchmal auch bis 1 cm Durchincsscr haben könncii. 
Mikroskopischer Befund : 

Die xenomorph ausgebildeten Gemengteile bilden cin kristcillobla- 
stisches, manchmal verzahntes Gemenge. I m  Schliffbild ist das Para1lci.- 
gefüge nicht sehr deutlich erkennbar. Die sehr I i i i~~ igen  P l a g i o - 
k 1 a s e zeigen keine echte Fülle, es finden sich nur vcrcinzclt Lxn- 
wachsene Kristalle von Biotit, Muskowit und Quarz iri ifinci>. Afeist 
sind dic Plagioklase polysyi~thetiscl-i-verzwilliilg~ oder sic zeigcii i~ui-  
wenige breite Lamellen. Seltener sind unverzwillingtc Rundlinge. 
hlanchmal findet sich ein unverzwillingter Rand uni Iiidl\icl:.:cn mit 
Zwillingslaincllen. Oft sind die Plagiokla.se zonar gebaut, icducl! zeigen 
die einzelnen Zonen keine scharfe Grenze (innen 31 Ai]. ai!Rci-i 26 
An). Der Plagioklas ist Oligoklas ineist mit 23 bis 26 ?C; All. Dcr Q U a I-;T 

zeigt verzahnte Korngrenzen und Iüscht fclclerwcisc aus. I>rr K ;i 1 i - 

f e 1 d s p a t bildet Porphyroblasten mit ainöboidcni Wachstum. EI .  
schließt andere Gemengtcile wie Biotit, Granat, Q u a r ~  und 131a:;ic:iii;i.; 
ein und dringt in Sprünge von Granat vor. Kai-lsbadci.zwii1ii1:-~ li:>ri.itii.:i~ 

vor. Djc Kalifeldspate sind flau bis dcutlich gcgi t l  iirt ( hc'sciltlcr\ 
kleinere f i r n e r )  und meist arm an Pertithsuhstanz, obwohl ?ich :ii.icli 
Faser-Adcverthite finden. Stellenweise sind die Fei-iliitspinr:cln scii- 
zitisiei-t worden. An den Korngrenzen finden sich i\lyr!-i~cliil~.. Dci. 
B i o t i t (na ' :  lichtgelb, ny': dunkelrotbraun) tritt in \;erein.ccl!i~? Gi.111:- 
pen von ausgefransten Blättchen auf. E r  enthält Einschlüsse \ V ! ]  idlu- 
morphem A p a t i t und T i t a 11 i t und pleochroitische HXc u:n iclitr 
inorphen % i k o n. Die blassen Körner des G r a n a t clürl~tc:~ cliirch 
den Zerfall ehemals größere Kiirner entstanden sein. An Sp:-ün;rcii i > L  
e r  slellenweisc biotiiisiert und chloritisiert. C h 1 o r i t ist xicmlich 
selten, aus Biotit entstanden ist e r  meist Pennin, aus Granat J<.i.linochl(~i.. 
M U s li o \V i t und H e 1 l g l i m nl e 1- treten in aixgc.frrmstcii k!cjiicii 
Blättchen zicinlich selten auf. Sie sind meist aus Bioiit oder PIa?io!i!as 
entstanden. E r z, E p i CI o t (sehr selten). 

Dicsc synorogenen Granile stecken immer k o n k o 1- d L: 11 i in c i : ~  
sie umgehenden Gesteinen des ZMK. Die Grenzen yegen das Nd;cr.:.c- 
stein iincl ineist ziemlich scharf. Manchmal auch ~:ndcutlicli. Rcwnclci-s. 
wenn sic in Gcsieincn mit Feldspatsprossung stecken. Haiii'ig linclc! 
man in ihnen n e b U 1 i t i s C li e, unruhige Stixikturen, die das Psi-allel- 
zelü!;c dcc ehemaligen Paragneiscs ::chcmcnhalrt abbilden (Bild 7 ) .  Dn 
sich auch irn Dünnschliff L e i n e Hinweise auf mapn:alschc i?hkiinFL 
der Granite linden, wird man nicht lchlgehcn, ihnen e iw E 11 f .; l r - 
I i u n g  i n  c i n c : i n  z u m i n d e s t  i e i l ~ v c i s e  s t a r r c ? t i  T e s t -  
p c S i i g c  zuzu~veiscn. D a f ü r  s p r i c h t  das a i n ö b o i d c  \-':;ci-is- 
t u r n  t ] c r  K a l i [ ' c l d s p a t c  ~rnct das F e h l e n  p e r c ? e l t c i -  
P l a g i o k l a s c i n s c h l ü r s c  i n  i h n e n ,  das k r i s t a l l o -  
h l a s t i s c h c  Gcfügc d a s  F e h l e n  e c h t e r .  P l a g i o k l n s f i i l l e  
tan(i ! ~ n s i s : t ~ c r  R e k i l r i - e n z e n .  Auch der b e t r ä c h t l i c h e  
G e li ri l t an G r a n a t tlcutet auf Entstehung aus sedimcilt3rem 
klatciia! oder xumiiidcst auf dic Assiinilation bedeutender Mcniren ton- 
er-dcrcichen h4ateriril:;. E,benfalls in1 hezug aiif die M i n C r a 1 f a z i e i; 
l:c:$.telit vo!lhommenc: Ü b e r  c i 11 s t i m m LI n g zwischen d1:ix G!-anit 
tinct drli Ncbt,ngt:steinen. Ausschlag bei der gcnetischen Dcuiilrip r i l ~ t  
: ~ I w .  ivrxinc:i Meinung nach. c1;c E r h a I t u n 5 v o n  1 1  c. !? i i  l i t i - 
s c h c n  R i l i k i s t r u k t u r c n .  



2. A u g e n g n e i s e  u n d  F e l d s p a t u n g s g c s t e i n c  

Diese Gesteine bauen den Großteil der s~idlichen Staunings Alpen 
auf. Sie sind mit den vorher besprochenen synorogenen Graniten durch 
Ubergänge verbunden und treten häufig mit ihnen zusammen auf. Wo 
man an die Aufschlüsse nicht herankommt, ist es nicht leicht, diese 
Feldspatungsgesteine von den Graniten bis Granitgneisen mit dem 
Feldstecher zu unterscheiden. Sie zeigcn wie diese meist helle Farben 
und bilden glatte, schroffe Wände und Feldstürmc und unterscheiden 
\ich nur durch ihr noch unruhigeres Aussehen. Auch die synorogenen 
Granite zeigen nebulitische Strukturen, doch findet sich in den Feld- 
5patungs- und Augengneisen mehr Paragneismaterial. Ihr Aussehen ict 
nicht ganz so einheitlich und massig wie das der Granite. 

Auch im Handstück ist der unruhige Charakter deutlich zu ei- 
kennen, obwohl die Gesteine meist grobkörnig sind, unterliegt die 
Korngröße größeren Schwankungen. Es finden sich entsprechend dem 
~onenweisen Aufsprossen der Feldspäte grob- und feinkörnige Lagen. 
Auch die Verteilung der einzelnen Gemengteile ist nicht so gleichmäßig 
~vie  bei den Graniten. Besonders das Biotit-Feldspatverhältnis wechselt 
lagenweise. Die an sich ziemlich lichten Gesteine lassen dann etwas 
dunklere, biolitreichere, paragneisartige und hellere, feldspatreichere 
Zonen erkennen. Die Grenzen zwischen ihnen sind verschwoinmen und 
undeutlich. Die Glimmer bilden jedoch keine zusammenhängenden 
Lagen, ihr Auftreten ist eher schlierenartig oder sie sind als einzelne 
Blättchen bzw. Blättchengmppen im Gestein verteilt. Dic Größe dci- 
Fcldspatporph~roblasten schwankt zwischen 0,4 und 8cm,  im Mittel 
7eigen sie jedoch Korndurchmesser von etwa 0.6 cm. Die Körner sind 
teils linsig. teils n*nd oder sie zeigen rechteckige und quadratische 
Querschnitte. Meist findet sich in den beschriebenen Gcsteincn auch 
ein gewisser Granatgehalt. Im angewitterten Zustand nehmcn diese Ge- 
steine gelbliche Farbe an. 

U. d. M. zeigen sie ein typisches, kiistalloblas~iscl~cs, zum Tcil 
1~er7ahntes Gefüge. Feinkörnigere Spielarten weisen ein Pflastcr von 
Plagioklas, Quarz und Kalifeldspat mit kleinen Biotitblättchen auf. Der 
\ehr häufige K a 1 i n a t r o n f e l d s p a t (Knaf) ist in der Regel 
deutlich bis scharf gegittert, wenn auch flauc Individuen iorkomnien; 
bei diesen handelt es sich meist um größere Korner, die an1 scharfsten 
gegitterten, meist kleineren Individuen sind perthitfrei. Die Knafpartien 
um Perthitspindeln sind oft schärfer gegittert. Sonst finden sich meist 
Adeqerthite, doch konnten auch Flecken von polysynthetisch- vcrzwil- 
lingtem Plagioklas in ihnen gefunden wcrden, die wohl die Folgc w i i  

Schachbrcttalbitisierung sind. Die xenomorphen Körner sind manchma1 
nach dem Karlsbadergesett vcizwillingt. Es finden sich einzelne Ein- 
\chlüsse von Biotit, Plagioklas und Quarz. An den Korngrenzen gegen 
Plagioklas finden sich haufig Myrmekite. Der P l a g i o k 1 a s (Plag) 
ist nicht so häufig wie der Knaf. Er ist frci von echtcr Fullc, xeiiu- 
rnorph und meist polysynthetisch verc\villingt, seltcner unverzwillingi. 
Der Anorthitgehalt beträgt 22 0 / .  Die zicriilich großen Individuen von 
Q U a r z löschen felderweise aus. Der B i o t i t (na' : gelb, ny' : kastanien- 
braun) bildet isolierte, kompakte Blättchen und Balken. In i h n  finden 
\ich als seltene Einschlüsse Z i r k o n (pleochroitischc Höfe) und 
R U t i 1 - Nädelchen ( Sagcnit). Teilweise Umwandlungen von Biotit in 
M u s k o w i t und C h l o r i t (Pcnnin ) konnten beobachtet werden. 
H e 11 g l i m m e r und M u s k o W i t treten nur als Umwandlungs- 



produkte von Eiotit, Plag und Knaf auf. Es dürfte sich um hydro- 
thermale Beeinflussung handeln, die die genannten Minerale von den 
Rändern her crgriffen hat. A p a t i t, Z i r k o n, E p i d o t (wegen clcr 
sehr kleinen Korngröße konnte er nicht mit Sicherheit bestimmt 
werden), E r z. 

Sowohl die Aufschlußbilder als auch die mikroskopische Uiitcr- 
suchung deuten auf eine E n t s t e h u n g  d e r  Feldspäte 315 

P o r p h y r o b 1 a s t e n. Diese sind Zonenweise in einem Palaosom, 
einem vorher existierenden Starrgefüge aufgesprofit. Zuin Teil folgten 
die Feldspatungszonen dem ehemaligen s, zum Teil sind sie diskor- 
dant dazu und lösen es auf (Bild 4). Es kommt dann zur Ausbildung 
von Schollenmipmatiten. Paragneisschollen schwimmen in ciner nebu- 
litsch gcfeldspatcten Zwischmasse. Wie die gegseitige Verdreliung dcs 
ehemals einheitlichen Parallelgefügcs der Schollen zeigt, verhielt sich 
das dazwischenliegende Matcrial durchaus plastisch (Bild 5 ) .  Moglichcr- 
weise befand es sich in tcilweise flüssigem Zustand. Unter F e  l d - 
s p a t U n g wird das Aufsprossen von Feldspatindividuen in einein 
g r ö ß t e n t e i l s s t a r r e n Gefüge verstanden; es muß dabei keines- 
wcgs die Feldspatsubstanz als Ganzes zugeführt worden sein; denn 
auch Jonenwandcrung kann in einem geeigneten Milieu zur Bildung 
von Feldspatporphyroblasten führen. Das kristalloblastischc Gefuge 
zeigt k c i n c  Anzeichen p o s t k r i s t a l l i n e r  D e f o r m a t i o n .  
noch solche für S c h m e l z f l u ß e n t s t e h u n g .  

3. B ä n d e r m i g m a  t i t e .  

Diese sind in den Staunings Alpen selten, im westlichen Fursö- 
gebiet jedoch sehr häufig anzutreffen. Sie sind durch ihre Banderung 
bereits aus größerer EntEernung zu Erkennen. Obwohl sie massige, 
kompakte Felspartien bilden, zeigen sie doch strenges Parallelgefugc. 
das schon in der scharf abgegrcn~ten Bänderung deutlich zum Ausdruck 
kommt. (Bild7). Je nach dem Gehalt an dunklen Mineralen zeigen dic 
einzelnen Lagen samtliclie Schattierungen zwischen schneeweiß (Aplit - 
reincs Feldspatquarzmcnge) und dunkelgrau (biotitreiche Lagen) bzw. 
dunkelgrün (Amphibolitlagen). Seltener zeigen die Aplitlagen rcitlichc 
Färbung. Die Bändermigmatite sind in der Regel feinkörnig, seltener 
mittelkciinig. Innerhalb der einzelnen Lagen ist die Mineralverteilung 
sehr glcichmaßig. Gesteine, in denen perlschnurartig einzelne große 
Feldspatporphyroblasten durch dünne Aplitschnüre miteinander verbun- 
den sind, stellen Ubergänge zu den Feldspatungs- und Augengnciscn dar. 
Diese Formen ähneln den ,,pinch and swell-structures" der angelsäch- 
sischen Literatur (Ramberg 1956). 

Auch untcsr dein Mikroskop ist das Parallelgefüge deutlich erkcnn- 
bar, Träger desselben sind die dunklen Gemengteile. Die Struktur ist 
kristalloblastisch. Der xcnomorphe P 1 a g i o k 1 a s ist Oligoklas (21 Y? 
An) und zeigt kcinc echten Füllungserscheinungen; er ist meist klar, 
teil5 ist er polysynthetisch verzwillingt, tcils unver~uilliagt. Der Plagio- 
klas ~ e i g t  stellenweise Spuren sekundärer Serizitisierung. Der undulöse 
Q U a r z bildet mit Plagioklas ein xenoniorphes Pflaster. Der flaue bis 
ungegitterte, perthitfreie Knaf spielt keine große Rolle. B i o t i t (na': 
hellgelb, ny': dunkelbraun) zeigt Einschlüsse ton A p a t i t und Z i r k o n 
( pleochloritische Hofe). Venvachsungserscheinungen mit H o r 11 - 
I, 1 c 11 d e zeigen, da6 der Biotit zum Teil aus dieser entstanden ist. Sie 
1vc15t cinen Pleochroismus nu': lichtgelbgrün, ny': dunkelgrün, manch. 



mal mit et\\,as bräunlichem Stich auf. X p a  t i t tritt in kleinen idio- 
niorphcn Körnern, bcsondcrs in dcn dunkleren, Iioi-nblende- und biotii- 
I-ciclicren Bändern auf. Nur als Umwandlungsprodur;t des Biotit kann 
nian etwas C h l o r i t (Pennin) beobachten. Sehr selten sind kleine 
idiomorphe Säulchen von K 1 i n o z  o i s i t und Scine Blättchen von 
M U s k o w i t, dieser vor allem in den hellen Lagen. Die Kristallisation 
ist posttektonisch. An einer schichtparallelen Scherfläche kam es jedoch 
zur Ausbildung von linsenförmigem, feinkörnigem Quarzpflaster mit 
Chlorit und Erz. 

In den meisten Fällen dürfte es sich um A r t c r i t c, also um 
I a g i g a p 1 i t i s C h i n j i z i e r t e Paragneisc und Amphibolite han- 
deln. Die Aufschlußbilder deuten auf s c h i C h t 11 a r a 11 c 1 a u f g c 
13 1 ä i t e r t e und m i g m a t i s i e 1- t e Gesteine. Die hellen und 
clunklcn Lagczi sind zufällig verteilt und lassen keinerlei gegenseitige 
gcsetziniifiigc Vcrknüpfungen erkennen. Dagegen wurde in den Stau- 
nings Alpen ein Bändermigmatit gefunden, den der Verfasser als 
V e n i t ,  also als durch A u  s s c h m e 1 z u 11 g entstanden deuten 
möchte. Jede helle Lage ist von zwei dunklen Rändern gesäumt und je 
dicker clic helle Lage, desto dicker sind auch die dunklen, basischcri 
Randpartien (Bild 3) .  Veimutlich hat sich in diesem Gestcin dic 
leichter sch~~iclzbare Feldspat-Quarzsul>stanz tcil\vcisc I-on den erst hci 
höheren Tcmperatureii schmelzenden dunklen Mineralen getrennt. 
Bild 3 ~ c i z t ,  daß eine mechanische, metamorphe Differentiation zur 
Erklärunz nicht in Frage kommt, da  die Form tlcr pegmatoiden Fclcl- 
spatanhäul~ingen im Zentrum des Bildes gegen eine solche De~itung 
spricht. 

4. G l i m m e r s c h i e f e r  b i s  P a r a g n e i s c  

Tm Furcsögcbiet treten dicse Gestcinc in SI-bßei-eil Komplexen a u f ,  
in der- Staunings Alpen findet man sie nur  als scliinalc Brindci-, Linscn 
iwc! Schollcn zwischen hochgradigen Mignialitrri und Granitgnc~iscii. 
Tm G(-lande sind die Glimmcrschieler uncl Paragncisc durch ilircn 
:~chicfrigen Zerfall sowie ihre I-ostbiaune Vei~vittcrungsfarlx ausgc- 
/eichriet. 

Die Biotitc der ziemlich gliinmcrreichen Gcstcinc bilclcn meist zii- 
sainmcnliängcnde Zügc und Flatschcn. Die ic nach dem Feldspatgehalt 
helleren und tlunl<lei-cn Gcstcine sind bänderig bis linsig-flatschig 
5truiert. Die Linsen werden von Feldspatporphyrobla!;ten, Granaten 
oder feinen Aggragatcn von Sillimanitnädelclien gebildet. Der Granat- 
I-cichtum ist meist hcträchtlich, Großindividuell köiincn his zu S cm 
Curchmesscr ci-rciclien, doch weisen sie unregelr1iä0igc Uinsisse auf. 
Manche cliescr Sedimentahkön?rnlinge sind sehr fcinköi-nig; in ilincri 
spro6tcn stcllcnweise Porphyroblasten und Blättclicngruppcn \ ~ i i  Bioti t 
:ruf. Die giubköinigeren unruhig ilatschigen Abarten zeigen nicist 
:.;t-iil'cren Fcldspatgchalt. Durch häuligcs Auftreten von Porpliyroblastci~ 
tlcs Ictztgcnannten A~linerals so~vic dui-eh Aplitinjektioncii und pegrno 
toiclc Lir.s<:n cntstchen übergiingc zu c!cn verschiedenen ~Miginatittypen. 
Sc1 tcn t1.i t L der Quarzgehalt makroliopisch ttcutlicl-i hci-\w-. Es handelt 
bich ciit\vcclci- um quarzitischc Pxi icn  niit lvcnip Feldspat odcr um 
biotitli-cic I ~ L I I -  Chlorit, etwas Ilcllglimincr und gelhlichcn ti-i;ben Feld,' 
spat fülii-tmdc Zonen im Gestein. Den grijRei-en Quai-zgehalt der letzten 
ini;c.litc dcr Verfasser als relative Anreichei-ung bci einci- spiiteren 



Iigdrotiierinal- mc tr?somatischen Veränderung des Gesteins bciraclitcn 1 s. 
U.). Dic Farbe des Gesteines ist im frischen Zustand grauviolcti I i ib  

braun. 

U. d. M. ist das Parallelgefüge meist deutlich ausgcpr-iipt. Durch 
Granate und QuarfiFeldspatkorngruppen entsteht linsiger Bau. ti a 1 i - 
n a t r o n f e 1 d s p a t tritt in Porphyroblasten auf und umwächst ainii- 
boid andere Gemengteile wie Sillimanit, Bioiit LI. a. Die meist pcrtliit- 
freien Individuen zeigen deutliche Mikroklingitterung. An den Korii- 
grenzen finden sich, wenn auch nicht gerade häufig, M y  r iii e lt i t e. 
Der senomoi-phc Q LI a r z löscht undulös aus. Der ebenfalls xenomorplie 
P 1 a g i o k 1 a s ist meist unverzwillingt, seltener zeigt e r  wenige Albit- 
lamellen. E r  tritt gegenüber dem Knaf zurück. B i o t i t (na ' :  licli tgelh- 
licli, ny': rothraun) bildet Züge von groben Blättern, die zuni Teil mit 
Granat verwüchsen siiid. Die Biotite enthalten pleochroitische Hölc 
~ini Z i r k o n. Durch Quarz- und Biotiteinsclilüsse zeigcn die blassen 
G r a n a t c Siebstrukturen, zum Teil mit quergestelltem si. Der Rand 
ist einschlußarm bis -frei. Der S i 11 i m a n i t bildet liiisigc Aggra- 
gate von feinen Nädelchen. Er  ist zum Teil mit Biotit verwachsen und 
von Knaf eingeschlossen. C h l o r i t  (Pennin) kommt als Umwand- 
lungsprodukt von Biotit nicht allzu häufig vor. Ebenfalls selten sind 
% i r k o n, E r z, kleine T i t a n  i t e a!s Einschlüsse in Granat und 
kleine idiomorphe Säulchen von A p a t i t. Die Kristallisation ist para- 
bis posttektonisch. Die Durchbcwegung ist hier im westlichen Furcsö- 
gebiet viel stärker ausgcpriigt als in den Staunings Alpen. 

Das ehen heschricbene Gestein entspricht dem N o r in a 1 t y p u s 
eines t o n e r d c e i c 11 c n P a r a g n e i s e s. Es soll noch ein Sondei-- 
fall aus den südlichen Staunings Alpen (SePsiroriigletsc11e1-) bcsclii.ieben 
werden: Es handelt sicl; um eine Scholle feinkörnigen Gehteins, in deni 
schon makroskopisch das Aufsprossen von Biotitporph\,rol-,las~en zu 
beobachten ist. In  dem kristalloblastisch verzahnten Gelügc ist die 
Pa ra l l c l s t ruk t~~~  nur sehr undeutlich. Der xenomorphe P l a g i o k 1 a s 
zeigt keiric Füllungserscl~eii~ungen und ist a rm an Einsclilüsscn (Hell- 
glimmer). Meisi ist der Plagioklas polysynthetisch vernvilling t U. X .  

mit besonderer Bevorzugung weniger breiter Lamellen. h h l  findet 
nur wenige unverzwillirigte Rundlinge. Besonders auffällig ist der hohe 
Anorthitgehalt von 40 %. Manche dicsci Plagioklase erweisen sich als 
A ii  t i p c I. 1 11 i t e. Ein gewisser G e h l  I an Kaliieldspat hatte sich also 
in I'estcr- Lösung in1 l'i~~.gioklrts hcfuncicn, sich jedoch später bei ticferen 
Tcrnpcra;ui en cntmiscl;t. Dei. Q LI  a r z IUschi ~indulöc aus. Der B i o t i t 
(na '  : hcllgc.lli, riy' : ka\txiicnhi-aun) bildet Bläitchcn und Balken niit 
;~ucgctransten Enden. Ei. tiiti nicht in gcschlo!,icricn Zügen auf. I m  Biotit 
tincten hich Einschliissc w r i  h p :I i i t uritl % i r 1: U 11 (gle~ch~oit isclie 
I-Iöic). Die ~inregclniiifiig iiiriprcnnten C; r :I n a t k ö r n e r enthalten 
zahlreiche Einsclilüssc (Hellglimmer, Apatit). I( 1 i ri o z o i s i t findet 
sich in Form kleinci- idiomorpher Kiiriicr und Säulchen, zum Teil auch 
in I'lagiolclas eingeschlossen. h'iclit selicn siiict kleine, idiomorphe 
Köi-neu von X p a t i 1, Z ii- k o n, E r z und wenig H e 11 g 1 i in m e r. 

Nun noch ein Beispicl für  eine q u a r z i t ii h 11 1 i C I i  c Zone, die 
jedoch als Produkt hydrothermaler TStigIieit angesehen wird. Das Ge- 
füge ist ausgesprochen kristalloblastisch. Der P a g i o k l a s ist meist 
pl~synt11ctiscl-i verzwillingt und hat einen An-Gehalt von 24 96. In 
einem Individuum konnten verheilte Zci-brech~mgserscheinungcn fest- 
gcstcllt wcrcien. Der Plagioklas wird \on dcii Korngrrilzen ausgehend 



serizitisiert. Der Flaue K a 1 i n a t 1- o n f e 1 d s p a t ist I:as~i= bis Adcr- 
perthit. Er umschließt Chlorit, Plagioklas (nicht orientiert) und Biotit. 
An den Korngrenzen und entlang Spaltrissen zeigt auch er Seriziti- 
sierung. Mvrmekite wurden beobachtet. U U a r z löscht undulös aus. 
M u s  k o w  i t und H e l  1 g l i m m  e r  sind sehr liäuiig. Sie bilden 
Pseudomorphosen nach Plagioklas, seltener nach Knaf oder strahlige 
Aggregate von groben Muskowitscheitern. C h 1 o r i t (Pennin) bildet 
zusammen mit Muskowit Pseudomorphosen nach B i o t i t. Dieser ist 
selten, meist als Einschluß in Feldspat erhalten geblieben. Er zeigt Pleo- 
chroimus na': lichtgelb, ny': braun und enthält pleochroitiscl-ie Höfe 
um Z i r k o n. Der blaße G r a n a t ist manchmal mit dem Biotit venvach- 
sen. E r z  ist ziemlich häufig, das Fe konnte bei der Umwandlung des 
Biotit freigeworden sein. Kleine Körnchen von Zirkon und E p i d o t 
sind ziemlich selten. Die M u s k o W i t i s i e r U n g folgt deutlich be- 
stimmten Zonen. Sie betrifft Plag, Knaf und Biotit. 

Die in diesem Abschnitt besprochenen Gesteine sind S e d i m e n t - 
a b k ö m m l i n g e ,  d i e  w ä h r e n d  d e r  k a l e d o n i s c h e n  O r o -  
g e n e s e  u n t e r  e r h ö h t e n  P - T - B e d i n g u n g e n  in G l i m -  
m e r s c h i e f e r  und P a r a g n e i s e  u m g e w a n d e l t  wurden. 
Das Aufsteigen der Migmatitfront führte auch zu einem gewissen Stoff- 
austausch. Es finden sich daher s ä m t 1 i C h e U b e r  g ä n g e zu den 
~erschiedenen Migmatittvpen. Die Abgrenzung kann nur mehr oder 
weniger willkürlic% erfolg&, sie hängtuvon der Menge der zugeführten 
granitischen Substanz ab. Wenn das N e  O S  o m in Form aplitischer 
Injektionen oder von Feldspatsprossung d e u t 1 i C h 11 e r v o r t r i t t, 
und über g r ö ß e r e  S t r e C k e n zu beobachten ist, sprechen wir 
nicht mehr von Paragneisen sondern bereits von M i g m a t i t. 

5. A m p h i b o l i t e  

In den Staunings Alpen kommen diese Gesteine last überhaupt 
nicht vor. Man findet bestenfalls Schlieren und Linsen von 1 bis 10m 
Mächtigkeit. Im Furesögebiet jedoch sind Amphibolitkomplexe nicht 
selten; zum Teil wurden diese von Apliten lagig aufgeblättert und 
bilden dann Bändermigmatite, in denen die dunklen Lagen amphiboli- 
tische Zusammensetzung haben. Die Amphibolite sind fein- bis inittel- 
körnige Gesteine von dunkelgrüner bis schwarzer Farbe. Feldspatlinsen 
geben ihnen das Aussehen eines Fleckamphibolits, im allgemeinen tritt 
jedoch der geringe Feldspatgehalt im Erscheinungsbild nicht sehr her- 
vor. Man findet auch Granatarnphibolite mit braunen Granaten (bis 
zu 1 cm Durchmesser), häufig von einem Feldspatsaum umgeben. Das 
Schieferungs- s ist immer deutlich ausgeprägt. 

U. d. M. zeigen sie ein Pflaster von Hornblende (na': lichtgrün, ny': 
bläulichgrün) mit Biotit (na': hellgelb, ny': gelbbraun), der sie teil- 
weise verdrängt und in ihr aufsproßt. Pleochroitische Höfe im Biotit 
sind verhältnismäßig selten. 

Da der Verfasser zu wenig Gelegenheit hatte, diese Gesteine ge- 
nauer zu untersuchen, soll auf eine genetische Deutung verzichtet 
werden. 

6.  M a r g i n a l g r a n i t  

Im Gegensatz zu den bisher besprochenen Gesteinen, die der Haupt- 
phase der kaledonischen Orogenese ihre Entstehung verdanken, sehen 
wir im Marginalgranit ein spät- bis postorogen gebildetes Gestein. 



In1 Gelände ist der Marginalgranit an der hellen Farbe und groli- 
blockigem Zerfall kenntlich. Durch die gut entwickelte Abkühlunp 
klüftung zerfällt er in scharfkantige Blöcke. Dies gilt besonders lüi. 
die feinkörnigen Abarten. Während die besprochenen synorogenen 
Granite den Nebengesteinen konkordant eingeschaltet sind, durch- 
schlagen die spät- bis postorogenen Granite die umgebenden Gesteine 
diskordant mit scharfen Kontakten. In solchen Fällen ist die Unter- 
scheidung leicht und eindeutig, schwieriger ist sie jedoch, wenn die 
Marginalgranite mehr oder weniger konkordant in die umgebcndcn Ge- 
steine eingedrungen sind. 

Diese Granite sind helle, massige Gesteine, die meist kein Parallel- 
gefüge erkennen lassen. Wo ein solches beobachtet wurde, erwies 
es sich in randnahen Partien als Folge von Assimilationsvorgängen. [n 
dem an den betreffenden Stellen verunreinigten Granit sind biotitreiche 
Schlieren und Bänder die Träger des Parallelgefüges; zum Teil mögen 
auch Fluidalvorgänge an der Entstehung beteiligt gewesen sein. In der 
Regel ist der Marginalgranit mittelkörnig, es finden sich aber sowohl 
l'ein- als auch grobkörnige Varianten. Das Gemenge von rauchgrauein 
Quarz und weil3em bis gelblichen~ Feldspat enthält gleichmäßig ver- 
teilt, mehr oder weniger Biotit in Form feiner Blättchen. Muskowit ist 
selten. Charakteristisch ist die gleichmäßige Verteilung der Gemeng- 
teile wie der Korngrößen. 

U. d. M. zeigt der idiomorphe bis hypidiomorphe P 1 a g i o  k 1 a s 
meist polysynthetische Verzwilligungen nach dem Albitgesetzt und 
zonaren Aufbau. Der Kern zeigt einen mittleren Anortliitgehalt von 
29 %, der Außensaum von 17 %. Auf diese saure Hülle folgt bei manchen 
Individuen wieder ein basischer Rand (25 O/o An). Die Füllung des Kernes 
mit Hellglimmennikrolitlien ist nicht allzu stark und häufig anzutreffen. 
Zum Teil findet man die Hellglimmereinschlüsse parallel den Ablit- und 
Perikliillarnellen orientiert. Der Baue bis deutlich gegitterte K a I i f e 1 d - 
s p a t bildet größere. hypidiomorphe Einsprenglinge, die meist nach dem 
Karlsbadcrgesetz verzwillingt sind. Flaue Individuen sind meist Faser- 
bis Aderperthite, die perthitfreien, meist randlichen Partien und 
kleineren Individuen sind schärfer gegittert. Die Kalifeldspate enthalten 
orientierte Einschlüsse von Biotit, Muskowit und idiomorphem, zum 
Teil zonaren Plagioklas. Myrmekite und andere Verdrängungserschei- 
nungen durch Plagioklas sind häufig. Der xenomorphe Q U a r z löscht 
glatt aus. B i o  t i t (na':  hellgelb, ny': dunkelfuchsrot) bildet idiomor- 
phe &seit@ Blättchen, die stellenweise von Feldspat umwachsen wurden. 
Um Z i 1- k o n finden sich peochroitische Höl'c. M U s k o W i t tritt in 
Iileinen, rtusgefransten Bliittchen auf; er ist oft mit Biotit veiwachsen. 
A p a t i t bildet kleine ,idiomorphe Körnchen. Selten findet sich C h l o - 
r i  t (Pennin). Meist als Umwandlungsprodukt aus Biotit. Ein teil- 
weise chloritisicrtcr Biotit fand sich als Einschliiß in einem gröReren 
Knaf-Korn. E r z. 

Am Ufer des Darnmen wurde eine Scholle eines quanitisclien Sedi- 
mentabkömmlings vom Marginalgranit eingeschlossen. Das etwa grau 
bis gelblich gefärbte Nebengestein ist am Kontakt gegen den Granit 
in einem Streifen von 1 bis 3 cm kontaktmetainorph verändert. Durch 
Austreibung des Pigments ist das Sediment am Granitkontakt gebleicht. 
Die Korngröße nimmt gegen den Granit zu. 

Auch U. d. 1M. ist die Korngrößenzunahmc in Kontaktnähe deutlich 
zu beobachten. Der xenomorphe Q U a r z löscht felderweise aus. Der 
polysynthetisch verzwillingte, jedoch auch unverzwillingte P 1 a g i 0- 

2.: 



1: I ; I<;  ( 2 1  An) ist sehr reich an  Ilc!!~~li!tzri~c.i~ii~il,i.uli:h~:ii. E r  bildc! 
1 r 1 i 1  <JL:.,J,, .,r~t..:mmen ein x ~ : m ~ m o q ~ l - ~ ~ s  P ~ X ~ [ L . I . .  14 i k r o L. 1 i 11 trii: 
nur unixi!iclbiir am Rand gegen den Granit auf. Der B i o  t i t (ria': 
lichtgc!lh, ii-;': kastanienbraun) ist stellenweise in Umwandlung in 
C h l o r i l  (Pennin) begriffen. Etwas M u s k o w i t ,  A p a t i t ,  Z i r -  
k o n  und E r z .  

Das Alkr des Marginalgranits ist dadurch festgelegt, daß er diskoi- 
daiit dic vitihrend der Hauptphase der kaledonischen Orogenese gebil- 
deten Strukturen durchdringt und andererseits spätorogene Störungen 
verwischt, zum Teil aber von ihnen noch betroffen wird (FRÄNKL 1933, 
HALLER 1955). Setzt man den Marginalgranit in Beziehung zur Oro- 
gcr,csc so mu!? man ihn als spät- bis postorogen gebildet betrachten. 

Dic mikroskopische Untersuchung zeigt, daß es sich um e C h t e n 
S c 11 m e 1 z 1' J LI ß g r a n i t handelt. An Hinweisen für magmatisclie 
Eritstchung sind zu nennen: B a s i s c h e  R e k u r r e n z e n  bei den 
P l a g i o k l a s e n ,  o r i e n t i e r t e  E i n s c h l ü s s e  von Glimmer und 
idiomorphen zonaren Plagioklasen i m K a 1 i f e 1 d s p a t, I d i o m o r - 
p h i c bis ii y JI i CI i o rn o r p h i e von Biotit und Plagioklas, das 
F e h l e n  a~ibgcsprochen k r i s t a l l o b l a s t i s c h e r  Strukturen. 
A~Iilarkoskopisc!~ Hinweise sind die s C h a r f e n , im Landschaftsbild 
deullich liurvor~ctcndeii K o n t a k t e ,  die g l e i c h m ä ß i g e  V e r -  
i c i 1 u n g der Gemengteile und der Korngrößen ; sowie der dadurch 
e i n h e i t l i c h e  G c s t e i ~ i s c h a r a k t e r ,  das F e h l e n  von Nebulit- 
str~iktüren. Nur in r a 11 C! n a h e n Partien findet man assimiliertes 
u n d  halbvcrdautes Frerndm~itcrial im Granit. Meist sind es Schollen 
L I C ~  !-i~~si)n von Nebengcstein, seltener wurde dieses diffus aufgelöst. 
In1 allgsrneinen ist die Veninreinigung durch assimiliertes Fremd- 
iiiaterial jedoch gering. Der Marginalgranit ist als wahrscheinlich 
z i e in 1 i c 11 k ü h 1 e S C h m e 1 z e in die Nebengesteine eingedrungen. 
Dies erklärt die g e r i n g f ü g i g e n  K o n t a k t -  und A s s i m i -  
l a t i o n s c i - s c h e i n u n g e n ,  sowie die s c h a r f e n  K o n t a k t e .  
Es handelt sich um vermutlich p a 1 i n g e n e, während der kaledo- 
nischen Orogenese gebildete Schmelzen, die in s p ä t - b i s p o s t o r o - 
g e n e r Zeit in den bereits erkaltenden nun starrer reagierenden ZMK 
eingedrungen sind. Die Platznahme wurde durch die s p ä t o r o g e n c 
D e h n u n g s p h a s e  und p o s t o r o g e n e  B r u c h t e k t o n i k  be- 
günstigt. Die Ränder des ZMK wurden von den Graniten beim Aufstieg 
bevorzugt. Die A b s C h e r u n g s z o n e zwischen Unterbau und sedi- 
inentärem Oberhau bot g ü n s t i g e Bedingungen für die Platznahme. 

Sowohl in den Staunings Alpen als auch im Furesögebiet findet 
man häufi; gmgförmig auftretende. verschieden altr-ige Gesteine, die 
jedoch immer jünger als die synorogen geprägten Gesteine sind. Hier 
soll vorerst nur die petrographische Beschreibung gegeben werden. Die 
Analyse der nietamorphen Vorgänge, die Gangabfolge und die zeitlichen 
Beziehungen derselben zur Tektonik werden später behandelt. 

a )  W e i ß e  A p l i t g r a n i t e  

Sie erreichen selten größere Mäclitigkeiten als 15 m, in1 Durcli- 
schnitt bewegt sich die Mächtigkeit um 5111. Im Gelände fallcn diese 
Gesteine durch ihre weiße Farbe auf. Sie sind den sie umgebenden 
i\,iigisatiten und Paragneisen meist konkordant eingeschaltet, wieder- 



Itoltcs hiisc1iwcllci-i und Ausdünnen dicsci Giingc ist häutig zu beob 
achten; wenn man sie in der Nahe betrachtet, erkennt man, da6 dic 
IZänder dc:; Cange:; nicht konform mit den klcingcfaltctcn Migmatiten 
und Paragricisen wilaufen. Ini Detailbild finden sich also Diskordanzen, 
währcnd die G 3 i g  im Großen uiid Ganzcn rriclir oder weniger konform 
iin Nebengestein stecken. 

Das massige, weiße Gestein beslelit aus einem niittelkörnigcn Feld- 
spat-Quarzgemengc. Der gelblichweifie, seltener rosa Feldspat bedingt 
die Farbe des Gesteines. Biotit fehlt, ctwas J-Icllglirnmer bildet seidig 
schinlmcrnclc Häutcheii. Im Gegensatz zu dem im inakroskopischcn 
Erscheinungsbild nicht hervortretenden Glimmer sind cinzelnc ijlig- 
grüne Flecken von Chlorit sehr bemerkbar. Der Chlorit ist nicht- 
blättrig entwickelt und Iür ihn sehr uncharakteristlsch. Die Chlorit- 
flccken haben Durchrnesscr. von etwa I cin. Häufig finden sich in diesen 
Aplitgraniten auch bis zu I crn große, weinrote Granate. 

Mikroslcopischer Befund: Der undulöse Q u a r ~  bildet große ver- 
zahnte Individuen. Der polysynthetisch verzwillingtc P 1 a g i o k 1 a s 
ist Oligoklas (20 bis 24 96 An). Von Korngrenzen ausgehend wird er 
von feincm Hellglimmer oder grobblättrigeni, strahlig aufsproisendeiri 
M u s k o W i t verdrängt. Große Flecken, die nur aus H c 1 1 g 1 i nl m e r 
und M LI s k o w i t bestehen, scheinen Pseudomorphosen nach Plagio- 
klas oder M i k r o k 1 i n darzustellen. Letzterer ist Bauer Aderpertliit, 
die w e n i g  Pcrthitsubstnnz wurde bei der Serizitisiemng bevorzugt um- 
gewandelt. C h 1 o r i t findet sich in Form strahligaufsl>roI3ender 
Aggregate und Blättchengruppen (Pcnnin und Klinochlor). Z i r k o n in 
kleinen Körnchen, E r z. 

Die genetische Deutung dicsci Gestciric ist i-iicht leicht: Vor allein 
fä!lt der 11 e e r o g e n e Charakter ins Auge. Auch dürften m e t a- 
s o m a t i s C h e Vorgänge sehr stark an der Prägung aicser Gesteine 
beteiligt sein. 

Kleine Gänge dieses Gesteines im Granit- odcr Granitgneis zeigen 
im Schliff, daß es sich um r e i n  h y d r o t l i e r m a l - m e t a s o n ~ a -  
t i s C h e Bildungen handelt. Die Gangbegrenzungen sind n i C h t a 1 1 - 
z u  s c h a r f .  Der gesamte Biotit wird in Chloril, Muskowit und kleinc 
Titanitkristdicten, der Großteil des Feldspates in Hellglimmer umge- 
wandelt. Apatit, Zirkon und Quarz biciben unangegriffen. 

Mro sich diese Aplitgranite in Pnrngricis oder biotitreiclien Mignia- 
titen finden, wird die rein metasomatische Deutung nicht aufrechtzu- 
halten sein. Sollen die Chloritflccken und tlic feinen I-Iellglimmer- 
aggegate die Urnwandlungspi~odukle des gesamten Biutitgehaltes sein? 
Warum finden sich fast k e i ii c R c l i k t e odcr Pseudomorphosen 
nach dem vorher so hiiiliigen Biotit? Es ist zu beobachten, dafi die 
P e r t h i t s u b s t a n z von Mikroklinen serizitisiert wurde; dies be- 
deute[, daß ein unter höheren Temcraturen sich in fester Lösung be- 
findlicher Plagioklasgehalt sich später unter niedrigeren Tcmper:lturen 
entmischte und dann erst von der Serizitisierung betroffen wurde. Auf- 
fallend ist auch das g e m e i n s a m e Auftreten von G r a n a t und 
C h o r i t. Dabei zeigt der Granat makroskopisch keinerlei Umwand- 
lungserscheinungen. (Bei der Bearbeitung des beschränkten Gesteins- 
materials mußte ich leider die Erfahrung machen, daß ich zwar Chlorit- 
flecken, doch nicht granatführendes Material zur Untersuchung mitgc- 
bracht hatte; es mdte dalicr auf die mikroskopische Untersuchung 
der Granate verzichtet werden). Die Plagioklase zeigen einen An-Gchall 
von 20 bis 24 9.6, cntstandcn als:, unter Bedingungen der A ni p h i b o I i t - 



F a z i c s. Der Chlorit- und Serizitgehalt muß daher einem s p ä t e r e n 
Bildungsstadium seine Entstehung verdanken. Es wird hier die Mei- 
nung vertreten, daß z u e r s t  d i e  P l a t z n a h m e  d e r  g r a n a t -  
f ü h r e n d e n  A p l i t g r a n i t e  erfolgte, d i e s e  j e d o c h  s p ä t e r  
b e v o r z u g t  v o n  e i n e r  s t a r k e n  h y d r o t h e r m a l e n  m c t a -  
s o m a t i s c h e n  U m w a n d l u n g  b e t r o f f e n  w u r d e n .  Sie ging 
unter Bedingungen der G r ü n s c h i e f e r - F a z i e s  \.or sich. Zu 
K o n v e r g e n z e n  mit diesen m e h r p h a s i g  entstandenen Ge. 
stcinen kommt es, wo r e i n  h y d r o t h e r m a l e  M e t a s o m a t o s e -  
s C h 1 ä u C h e granitische und granodioritische Gesteine durchdringen. 

b) P e g m a t i t i s c h e  G ä n g e  

Sowohl im Furesögebiet als auch in den Staunings Alpen sind 
pcgmatitische Gesteine häufig und in großer Mannigfaltigkeit anzu- 
treffen. In1 letztgenannten Gebiete findet man in Form von Linsen und 
Schlieren sehr feldspatreiche Pegmatite mit zurücktretendem Quarz- 
gehalt. Die Grenzen der Pegmatite sind selten geradlinig und meist un- 
schart ausgebildet. Der Feldspat gibt den grobkörnigen Gesteinen einc 
gelblich-weiße bzw. rötlichc Farbe. Glimmer spielt keine besondere 
Rolle. Häufiger sind grobe Blättchen von Chlorit zu beobachten. Typi- 
sche Pegrnatitmineralc wie Turmalin, Lepidolith usw. konnten in den 
Staunings Alpen nicht gefunden werden. Dagegen führen die Pegmatite 
des Furesögcbietes mcist Turmalin und grobblättrigen Muskowit. Die 
strahligen Turmalinsäulen zeigen manchmal 3 cm dicke Querschnitte. 
Die Begrenzungen der Pegmatitgänge gegen die Bändermigmatite sind 
~iemlich stark ausgeprägt. 

lm  Gegensatze zu diesen Pegmatiien, deren Form mcist zieinlicli 
unregelmäßig ist, treten sowohl am Furcso als auch in den Staunings 
Alpen schmale, geradlinigen Störungen folgende Gänge auf. Es handelt 
sich dabei um weiße, grobkörnige pegmatitische Granite, die nur ver- 
einzelt idiomorphe Blättchen von Biotit führen. (0,s mm Durchin.). 

Zwei mikroskopische Befunde mögen als Beispiele hier angcfulirt 
scin. Ein rötlicher Pegmatitgranit: Das Gefüge ist kristalloblastiscli, 
alle Gemengteile sind xenomorph. Der P 1 a g i o k 1 a s bildet grolje 
lndividuen mit sehr zahlreichen schmalen Albitlan~ellen. Seltener sind 
kleine rundliche, unvernvillingte Körner. Die Plagioklase Iühren reich- 
lich Hellglimmermikrolithen: der An-Gehalt ist gering ( 3  % An). Der 

u a r z ist undulos. K a 1 i f e 1 d s p a t tritt meist in kleineren, scharf 
gegitterten, perthitfreien Körnern auf, seltencr in Form größercr flauci 
Individuen mit etwas mehr Perthit in Foim winziger- Flecken. Außer- 
halb eines perthitfreien Randes konnte stellenweise ein Saum von poly- 
synthetisch vcizwiilingtem Plagioklas beobachtet werden, wahrschein- 
lich handelt es sich bei diesem um die ausgetriebene Perthitsubstanz. 
Karlsbaderverzwilligung mit mehrfach gcwinkelter Zwillingsnaht wurde 
nur an einem Korn beobachtet. C h l o r  i t (Pennin) tritt in Blättchen- 
gruppen auf; in ihm finden sich T i t a n  i t - Kriställchen. Seltene Re- 
likte von B i o  t i t zeigen, daß ein Teil des Chlorits aus Biotit ent- 
standen ist. M u s k o W i t ist mit Chlorit verwachsen. A p a t i t bildet 
ziemlich große Körner und ist auch im Mikroklin eingeschlossen. Z i r - 
k o n  und E p i d o t - K l i n o z o i s i t  bilden kleine Körnchen. Es 
finden sich verheilte Mörtelstrukturen entlang deren der Knaf in 
Plagioklas umgewandelt wurde. 

Die geradlinigen schmalen Cangc zeigen große Mannigfaltigkeit 



ihre: Ausbildung, hesondcrs im VcrhAltni5 von Plagioklas zum 
Mikroklin und im An-Gehalt. (10 bis 21 90 An). Der xenomorphe K a l i  - 
1 e 1 d s p a t ist seltener flau, meist jedoch scharl gegittert. Die ziemlich 
großen Individuen sind Faser- bis Aderperthite oder fast perthitErei 
(die schärfer gegitterten). Schachbrettalbitisierung und myrmekitische 
Verdrängungen sind häufig. Der hypidiomorphe P I a g i o k 1 a s ist 
manchmal zonar gebaut (innen 1 O 0 o ,  außen 17 90 An) meist polysyn- 
thetisch ver~willingt und bildet oft recht große Körner. Auch basische 
Rekurrenzen werden vereinzelt beobachtet. Q u a r z ist feldenveise 
auslöschend. B i o t i t (na': gelb, ny': dunkelbraun) tritt in einzelnen 
Blättchen auf, oft ist er chloritisiert (Pennin), zum Teil muskowitisiert. 
Feine R u t i 1 - Nädelchen (Sagenit) bleiben bei Umwandlung des Biotit 
in Chlorit erhalten. H e l l g l i m m e r  und M u s k o w i t  ist oft aus 
Plagioklas oder Biotit entstanden. A p a t i t, T i t a n  i t, K 1 i n o z o i s i t, 
E p i d o t ,  E r z .  

Die Mannigfaltigkeit im Erscheinungsbild und in der mineralogi- 
schen Zusammensetzung dieser Pegmatite zeigt deutlich, daß es sich 
hiebei um heterogene Gesteine handelt. 

C )  G r a u c  G a n g g r a n i  t e  

Die Mächtigkeit dieser Gänge bewegt sich von lOcm bis 1 m. 
Mächtigere Gange muß man nach ihrer Ausbildung schon als gangför- 
mige Einschaltungen von Marginalgranit bezeichnen. Die scharf begrenz- 
ten Gänge folgen häufig Störungen oder durchdringen sonst irgendwie 
diskordant dic synuiogenen Strukturen. 

Es sind feinkörnige, hellgraue Granite. In dem Gemenge von Q u a r ~  
und etwas gelblichem Feldspat ist der Biotit in feinen Blättchen gleich- 
mäßig verteilt. 

Mikroskopischer Befund : Der P a g i o k l a s ist meist etwas zonar, 
doch sind die Grenzen der einzelnen Zonen nicht scharf ausgeprägt. 
Im Kern enthalten sie sehr oft etwas Fülle, dic Hellglimmermikrolitlien 
sind zum Teil parallel P orientiert. Die hypidiomorphen Körner weisen 
sehr viele schmale Albitlamellen und cinen mittleren An-Gehalt von 
21,s 9 0  auf. Der xenomorphe Q U a r z löscht Pclderweise aus. Der nicht 
allzu häufige M i k r o k 1 i n ist flau und enthält wcnig Perthitsubstanz 
in Form von Fasern und Adern. Wie im Plagioklas finden sich auch 
in ihm Einschlüsse von B i o t i t (na':  lichtgelb, ny': kastanienbraun). 
Dieser tritt in einzelnen kleinen Blättchen auf ~ m d  enthält pleochr. 
Höfe um Z i r k on .  M U s k o W i t ist selten und dann größtenteils 
aus Biotit entstanden. 0 p a k e Substanz. 

Sowohl dic Gänge der Staunings Alpen als auch die dcs Furesö- 
gcbictcs, dic ctwas grobkörniger sind, gehören der A b f o 1 g e d e s 
M a i g i n a 1 g r a n i t e s an. Genügend viele tlbergangstypen zu diesem 
iinden sich. 

d )  B a s a l t e  

Obwohl sie vom Verfasser nicht näher untersucht wurden, müssen 
auch sie hier kurz erwähnt werden. Am unteren und mittleren Sef- 
strömgletscher konnten Basaltgänge von 40 bis 60 cm Mächtigkeit auf- 
gefunden werden. Nur selten erreichten sie Mächtigkeiten von 2 m wie 
,am Dreikanter. Die dunkelbraunen bis violetten Gesteine enthalten in 
einer feinkörnigen Grundmasse Einsprenglinge von Augit (bis 1 cm 
Länge), Olivin (bis 0,3 cm Dm), ßiotit (bis 0,8 cm Dm) und Feldspat 



I i~w.  I;cbldsp;:t\ i.rt retern (0,1 bis 0,2 cm Dln ). Dir Bxrilic köniicn abei- 
ricicli dicht sein mit feinen I'yritaggrcg,?ten. 

Da13 diese k r c t a z i s C h t e r t i ä r e n Cksteine Iiicr in den Stau- 
nings Alpen, im ZMK, Störungen folgend vorltonlmen, steht vielleicht 
mit  Bewegungen beim A U f w ö 1 b U n g s 1. o r p a n g der Staunings 
Alpen in Zusnmrncnhang. 

Zusammenfassung: Zeitliche Abfolge der Ereignisse und ihre Bezic- 
hungen zur Tektonik 

Bei den Beschreibungen im letzten Kapitel \\,urden bereits \,er- 
schiedene Formcn und Graclc der Migmatisatioii, der Gr:initisation und 
der Metamorphose erwähnt. Ferner findet man verschieden alte und 
verschieden ausgebildcte Ganggesteine. Wir wollen hier versuchen, diese 
Erscheinungen zu analysicrcn,  LI^ tinrrcus ciri Bild ihrer zeitlichen Ab- 
folge zu entwerfen. 

Das P a r a l l c l g c f ü g e  der P a r a g n e i s e  und B ä n d c r -  
m i g in a t i t e mci6 als das ä I t e s t c beobachtbare Gefüge betrachtet 
\vcrderi, es braucht sich dal)ei keineswegs immer um s c d i ni e n t 5 r c 
Kelilitsti-ukturcn zu I-iandelri. Uic Bänderung der Migmatite ist \vohi 
durch a r t c r i t i s c h c  I n j e k t i o n  in Verbindung mit m e t a s o -  
n - ~  a t i s c h c n Vorgängen entstanden. Dafür spricht die gleichmäßige 
Mineralverteilung innerlialh der einzelnen, oft sehr weit aushaltenden 
Bänder. Die hiliichtigkcit der einzelnen Lagen bleibt oft ersta~~nlicl i  
konstant. Möglicher\veise folgte die Injektion einem priiexistcntcn 
sedinicntären Parallelgefügc. Für d i f f e r e n z i e I 1 a LI s g e s C h m o I - 
z c n e V e n i t e spricht mehr linsigc Form der aplitischcn 1 q i . n  odci 
Erscheinungen, wie sie bereits beschrieben wurcicn (Bild 3) .  Dieses 
Parallelgcfüge \vurdc im Furesögebict nach mit 35" gegen S-SE ein- 
Fallenden Achsen verformt, in den Siaunings Alpen sclnvanken die 
Achsenlagen sehr stark (von S E  bis S-SW, Einfallen von 0 bis 3 0 )  
während dic Scliiclitcn iin westlichen Fui-esögebict mit chva 50;' gege!? 
ESE einfüllen, läßt sicli l ü r  die Staunings Alpen kein einhcitlichcs 
Schiclitstrcichcn angeben. 

J ü n g e 1- als das bescliriebeiie Lagengelüge der Paiagncisc t m ~ l  
ßändcrniiymatite ist das A u f s p r o s s e n  v o n  K a l i f e d s p a t c n .  
die Entstehung von A u g c n g n e i s e n ,  F e l d s p a I u i i g s ~ i i i g i n a -  
t i t e 11 iind s y n o r o g e n e n G r a n i t c. 11. niicist folgten die Zonen 
der Feldspatung dem bereits bestehenden Flächcnycfüge, nicht selten 
~tbcr  greifen sie cl u e I' durch dieses durch und I ü s c n e s ü u 1'. Hier 
ti1ii.d unter Fzlctspatung nur  ilas A~Lt'qm~ssen von F ~ l d ~ i ~ i i t  hczeidmci. 
keincswcgs iiiuli tlic ganze r 'cldspatsut~sta~u zugeführt sein. Präexistente 
Kleinfalten werden glatt :ihgcscluiiltcn i!iirt schwiinmcn scliollenföi-niig 
in tlcr difliis gcl'eldspritctcn Z\~ischennxtssc. Kompetcritc, stai-1.c Lagcri 
wurden ~ci.tirochen, ciic Bi.uchstückc gcgcii cinandr.i vcrdrcli~ (Bildcr 
3, 5 ) .  Die gc-fcldspa~cte Zwixlieninasse ITLLI~S sicli s c h r 1) l a s t i s c l i  

verhdten haben, möglichc~~weisc befand sie sich sogar in einem t c i 1 - 
\\. e i se f l ü s s i g c n Zustand. Dics könnte die manchmal scharfen 
Kontakte einiger sgiiorogenei- Granite gcgcn die un~gebenclen Paragneise 
erklären. Jedenfalls herrschte s o w o h 1 m c c h a 11 i s C h a 1 s a u C h 
c h e m i s c h  e i n e  h o h e  T e i l b e l v c g l i c h l i e i t .  M c t a s o m a -  
t i s C 11 e Vorzänge spielen eine W e i t ü u s g r ö ß e r e Rolle als bei 
der Bildung der ßändcrinigmatite ( Feldspntporpliyroblastcn bis zu 
lOcn1 Llinge, Bild 1). Während in1 Furesögebict nur cinzelne Zungen 



\.on solchen Augen- bis Grünitgncisen in den Bäntlcrmigrnatiten iind 
I'aragneisen stcckcn, stellen die siidliclien Staunings Alpen ein GI-aiiiti- 
sationszentium mit ausgedehnter Kalifeldspritung dar. Die d i f f 11 s c 
F e l d s p a t u n g  v e r w i s c h t e  d a s  L a g e n g c f ü g c  und cr- 
scliwcrte dadurch sowie durch die Vcrdrcl-iung cingesclilosscner Scliol- 
len die Gefügemcssiing. Der r a s c h c W e c 11 s e 1 des Schichtstrci- 
chens und das s t a r k c S c h w a n lc c n der an sich schlecht aus- 
geprägten B-Achsen scheint f ü r  s o l c l i c  G r a n i t i s a t i o n s h c r c l c  
t y p i s c l i  zu sein. 

Diese Ereignisse stellen den H ö 11 c p u n k t d c r iVl e t a ni o i- - 
p h o s e und clcs S t o f f 21 LI s t a u s c h e s dar. Sie erfolgten wie die 
Bildung der Biincicrmigniatite unter den Bedingungen clcr A ni p h i - 
b o 1 i t - F a z i e s. Eine genauere Einstufiing ist bei der einfaclien 
mineralogischen Zusammensetzung der Gesteine nicht möglich. Die An- 
Gehalte der Plagioklase aller synorogenen Gesteine sind rclativ ähnlich 
nämlich 20 bis 26 06, in den Staunings Alpen bewegt sich der An-Gehalt 
iin basischen, in den Bändc~mipmatiten des Furcsögehietes mehr iiii 
sauren Bereich des genannten Intcrvalls. Ein Extremwert von 40 9.6 An. 
fand sich in den Staunings. Sci derlei ijbcrlegungen niuß man auch in 
Betracht ziehen, daß die Priigung dcs Gesteines synurogcn erfolgte, dic 
Kristallisation aber die Dui-chbc\scgiing üIwrdauerie. 

In den Staunings Alpen lindct man häulig p e g 111 a t i t i s C 11 c ,  
fast a~~sscliließlicli weiRen bis 1-ötlichcn F c 1 d s p a t f ü h r e n d e 
L i n s c n (Bild 8). Die g e s a m t c Gcatciiisninssc \\,it-d manchnial 
von diesen L i n s c n und G ä n g c 11 d LI I- c 11 ä d c r t. Dicsc i'olgei-i 
dabei ungefähr dem präexistenten Parallelpei'üge, durchdringen dieses je- 
doch a U C h d i s k o r d a n t. Es kommt dadurch stellenwcisc zur Ausbil- 
dung von Schollcnmigmatiten (Bild 10). Die AufscliluRbildei lassen es 
als wahrschcinlicli erscheinen, da6 die Fclcispatadern und Pegmatite 
jn wenigstens t c i 1 W e i s c f 1 ü s s i g c in Zustande in da.; Gestein 
eingedrungen sind. Konnte man in den Fcldspatuii~cniigmatiten 
Paläosom und Ncosom nicht streng auseinanderhalten, so ist nun die 
M i s c l i  u n g clcs Altbcstandes mit der zugeführten Substanz V i c l 
g e r i n g e r. Wenn auch von drn  icgmaii tiinsen aus Fclclspalglingclien 
in  das Nebcngestcin eindringen und die Grenzen n i c 11 t g c r a d - 
1 i n i g lind ganz scharf a~isgchildct sind, so bleiht doch der S t o f f - 
a u s t a U s c 11 zwischen Pegmatit und Ncbcngcs!cin g c 1- i n g. I 3  
handelt sich bci diesen Gesteinen vermutlich um A u s - h z \V. A LI f 
s c l i m e l z u n g s p r o d u k t c  d e r  k a l e d o n i s c h c n  H a u p t -  
p h a s c ,  d i e  n u n  i n  d e r e n  S p ä t z e i t  n o c l i  i n  t leni  bc,-  
r e i t s  s i c h  a b k ü h l e n d e n  G e b i r g s k i i r p c r  z i ~ l \ u l i c i . t c n .  
Die Teilbewcglichkeit hegann bereits abzunclimen. Dicsc Alctamorpliose- 
phasc ist k o n t i n u i c r 1 i c h aus der Phase mit diffuser Fcldspaiung 
Iifrwrgegan~cii  ; tlalicr finc!en sich iibcrgruigst~~pcn. 

Zeitlich n i c I1 t i c 1 j ii n g c r ciiiri'tcn die W c i R c n A 13 l i t - 
g r a n i t c dCi. Staunings Alpcn scin. Dicsc granatführendeii Gesteine 
kommen in1 rnehroren Mctcr rnäclitigcn, jedoch unrcg~~liniifiigeii, meist 
niehr oder wenipcr konkc)rdanten C5iigc:i vor. 1111 2 r o ß e n folgen 
sie den umgel~enden Stniktiti-cn k o n k o I- d a 11 t. I111 K I c i n b e r c i C 11 
 eigen sie jedoch D i s k o 1- ci n n z c n (Bild 6).  Die Frage nach Schmelz- 
iliiß- odcr metasomatisclic~r Enistciiung wurde hcrritx lieha~~dcli.. Die 
Tcmperatiii-cn ermöglichten jedenfalls noch die Eiitstcliun~ T-on Granat 
( 1  cm n m ) ,  so~vie von Olipoklas (L0 ?,hAn ). 

Schon unter den Rc<lii>~:i~ngcn clc, C; I ii 11 a c 11 i c I c I- - 1; :I z i c s CI-- 





I n  den Staunings Alpen konnten einige Vorkommen von gangföimig 
auftretenden B a s a 1 t e n fcstgcstcllt werden. Auch sie folgen zum 
Teil Störungen. Die Basalte E-Grönlands werden allgemein als kreta- 
zisch tertiär betrachtet. Aus den Vorkommen der Staunings Alpen er- 
geben sich keine Hinweise auf ihre Altcrsstellung, man wird sie jedoch 
der gleichen Effusivpcriode zuordnen wie die übrigen Basalte E-Grön- 
lands. 

Wir haben hier versucht, aus der Analysc der einzelnen Prägungen, 
dic die Gestcinc erfahren haben, ihre Geschichte abzulesen. Wenn auch 
einzelne Fragen nicht zur Ganze gelöst werden konnten und daher 
offenblciben inufiten, ließ sich doch eine in großen Zügen feststelicndc 
Abfolge der Ereignisse erkennen. Diese gilt natürlich nur fü r  da4 
relativ kleine Gebiet in den1 sie aufgestellt wurde. Erst der Verglcich 
mit anderen Gebieten E-Grönlands wird zeigen, wie weit die hier e r  
kannte Abfolge auch in anderen Gegenden mit ähnlichen geologischeh 
Verhältnissen verwirklicht ist. 
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Erläuterung der Abbildungen von Tafel 1-5 

13 i I C! 1. Ric~senaiigengncis durch A~ilzpi'ossi.~ng von Kalifeldspaten eilt- 
standen. Diczr: hzsilzen zum I'cil geschwänzte Augenlorm, 
zum Teil sind sie idioii~oiph ausgebildet, wie etwa das Indi- 
vidum unten rechts vom Haminerstiel (Die Teilstriche am 
IHan~mcrstiel bezeichnen Abstände von 5 cm). NW-liclics 
Furesögebiet. 

B i l d 2. Synorogencr Granit mit Relilrts~rukturen. Da die G r e n ~ c  
tliescr elwa 20m mächtigen Granitlamcllc gegen die angren- 
zenden Paragncisc sciiarl ;ii.i:ipcbildc! ist, \vird nicht angc. 
nolnmcn, da15 cs sich um cinc Granitisrttion iii situ handelf. 
Die wl dcin Bilde ci~kcn~ihareii Falten sind tlalici- eher a!? 
Verforinunpen eines rclilitischen Parallclgetiipcs bei der 
synorogcnen Bcwcgung des plastischen gwnitisicrim Gestein 
zu dcuten. Das Gesteiii wird diskord:!i?L i.on ci~icin jüngei-c!i 
granati~ührcncicn Gäiigchen durclizogen (siehe Pfeil). Unter~i '  
Scfströmgktschcr, S ~ ~ i u n i g s  r2lpc:i. 

B j I d 3. Bändermigmatit. Man Iieaclit~., ciaß j c t l e~  1ic:lle Band von zwei 
diinklcn Rändern beglcitct \vii-d iirid da5 die dickeren, hellen 
Lagen auch dickere, dunkle RlinUci- atif\\~ciscn. Deshalb ist dci- 
Verfassei- geneigt, das Gcstrin als Produkl diffei-enziellcr- 
Auxzclinielzi~ng, als Vciiii, zu bcii-richten. Zuiu Teil s:iinineIt(* 
sich die ausgcsclimolzcne Sulistanz in Fox-111 pegniatoitie~~ 



Linsen. Schwierig zu erklären ist die boudinagenähnliche 
Form derselben (pinch-and- swell-structures, RAMBERG, 1956). 
Sefströmgletscher, Staunings Alpen. 

B i 1 d 4. Diffuse Kalifeldspatung durchdringt das Gestein diskordant. 
Das Parallelgefüge der Paragneise und präexistenten Bänder- 
migmatite wird aufgelöst, Schollen dieser Gesteine schwim- 
men in der gefeldspateten Zwischenmassc und werden zum 
Teil verdreht. Staunings Alpen. 

B i 1 d 5. In der fein gefeldspateten, plastischen Grundmasse schwiinmcn 
die Schollen einer zerbrochenen starren Lage. Die Einzel- 
stücke wurden dabei verdreht. Unterer Scfströinglctscher. 
Staunings Alpen. 

B i 1 d 6. Weißer, glimmerarmer bis freier Aplitgranit, icils iveinroten 
Granat, teils Chloritflecken führend. Er durchdringt mehr 
oder weniger konkordant Migmatitgneise. Mi ttl. Sefs tröm- 
gletscher, Staunings Alpen. 

B i 1 d 7. Bänderrnigmatit. Wird diskordant (linke Bildhällte) bis lio~i- 
kordant (obere Bildhälfte) von rötlichem Pegniatilgranit 
durchdrungen. Er folgt zum Teil Störungen, und wird dann 
selbst verworfen; dieser jüngeren Störung folgt ein weißer, 
fast glimmerfreier, pegmatitischer Granit. NW-liches Furesö- 
gebiet. 

B i 1 d 8. Konkordante Pegmatitlinse wird an einer Störung versct~t, 
der ein feinkörniger, grauer Granitgang folgt. Mittlerer Scf- 
strömgletscher, Staunings Alpen. 

B i l d  9. Schollen von Bändergnris (1) schwimmen in diffusem Mig 
matit mit Fcldspatung (2). Diskordant durchdringt cin fcin- 
körniger, grauer Granitgang (3)  diese Gesteine. Er wird 
seinerseits von einem schmalen, granatführenden Aplit durch- 
schlagen (4).  Sefströmgletscher, Staunings Alpen. 

Bi  l d  10. Schollenmigmatit: Ein massiges, dunklcs, biotitreiches Ge- 
stein wird in Foim von Schollen in einem sicherlich teilweise 
flüssigen Migma aufgelöst. Staunings Alpen. 


















