Zum Problem der exotischen Blécke und
Gerolle im ,,Flysch* des Allgiu.

Von H. P. Cornelius.
(Mit 3 Textfignren.)

Eines der iltesten und meistumstritienen Probleme der Alpengeologie:
hilden die ,exotischen Blocke* — jene z. T. gewaltigen Blacke zumeist
kristalliner Gesteine, far die einc Heimat nirgends in der Nihe — und,
soweit man danach gesucht hat, auch meist nicht in der Ferne — auf-
findbar ist. Sie begleiten den AuBenrand der Alpen und Karpathen von
Savoyen bis nach Ruménien. Zahlreiche Forscher haben ihren Scharfsinn
und teilweise ihre Phantasie aufgeboten zur Losung des Ratsels — bis
heute ohne durchgreifenden Erfolg. Es ist nicht moglich, hier das gesamte
Problem an Hand der sehr umfangreichen Literatur zu erortern; icl
verweise diesheziglich anf die Zusammenstellung von Geyer') und die
Ausfithrungen von Arnold Heim.?) Auf die speziell das Allgau betreffenden
Arbeiten werde ich im Zusammenhange zu sprechen kommen,

In den Ostalpen kann als klassisches Gebiet fiir exotische Bldcke das
westliche Allgiu gelten, Trotzdem waren unsere Kenntnisse sowoll dber
ihre Natur wie @ber ihr geologisches Vorkommen dortselbst sehr un-
befriedigend geblieben, Das fihrte mich auf den Gedanken einer Neu-
untersuchung, die ich in den letzten Jahren vornabhm. Die Bayrische
Akademie der Wissenschaften gewihrte mir hiezu zweimal nam-
hafte Unterstittzungen, fir welche ich auch an dieser Stelle den schul-
~digen Dank aussprechen méchte. Uber die Gesamtheit meiner Aufpahims-
ergebriisse wird hoffentlich an anderer Stelle berichtet werden konnen;
ein vorlaufiger Bericht liegt bereits vor,?) dessen Angaben freilich z.'T.
zu berichtigen sind. Hier soll nur speziell von den exotischen Bldcken
die Rede sein, und zwar in erster Linie eben jenes neuaufgenommenen
Gebietes. Dasselbe umfaBt die Gegend zwischen dem Rohrmooser- und
Hirschgundental im S, dem Balderschwangertal im N, reicht im W bis an
die Subersach bei Sibratsgfall in Vorarlberg und erstreckt sich gegen
O mif einem schmalen Streifen lings der Schonberger Ache bis zum
Illertal. Zur topographischen Ubersicht dient am besten das Blatt Rindalp-
horn-Ost des bayrischen topographischen Atlas 1:50.000. — Mehr an-
hangsweise soll sodann auch noch auf eine Reihe von Vorkommnuissen
aus anderen Teilen des Allgdu eingegangen werden.

Im Gegensatz zu manchen Versuchen, die Herkunit exotischer Blocke
auf spekulativem Wege zu ermitteln, betrachiete ich eine genaue, ins-
besondere auch mikroskopische Untersuchung und Vergleichung der
Gesteine als meine Hauptaufgabe. Kine Reihe von Fachgenossen unter~
stitzten mich dabei in liebenswiirdigster Weise durch Begutachtung
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meines Materials sowie durch Uberlassung von Vergleichsobjekten, Es
sind dies die Herven Hofrat Becke und Oberhergrat Hammer in Wien,
Dr. H. Milleitner + in Minchen sowie Dr. R. Staub. Ihnen allen sei
auch an dieser Stelle bestens gedankt.

I. Die Vorkommen im Bol,:;enkonglomerat des
westlichen Allgiu.

1. Fundorte, speziell am Bolgen.

Meine Untersuchungen in diesem klassischen Gebiet exotischer Blocke
haben ergeben,*) da8 dieselben dort gar nicht dem Flysch im eigentlichen
Sinne des Wortes angehdren, sondern in der Hauptsache einem flysch-
abhnlichen Schichtglied von wahrscheinlich Unterkreidealter, den Jung-
hansenschichten, die dem Verband der dberschoben auf dem Flysch
liegenden Kiippen angehdren. Es wurde auch bereits mitgeteilt, da die
Blocke dortselbst nicht isoliert oder schwarmweise, sondern als regel-
rechte Konglomeratlager auftreten; und der weitere Fortschritt der
Kartierung hat ergeben, daB es sich in den Junghansenschichten um
ein einziges solches Lager handelt, dessen vielfache Wiederholungen
durch eine komplizierte Tektonik bedingt sind (abgesehen ist dabei von
ganz wenigen zweifelhaften Fillen auf der Sudseite des Feuerstitier-
kopfes). Dieser Konglomerathorizont sei nach seinem klassischen Vor-
kommen auf der stidlichen Seite des Bolgen als Bolgenkonglomerat
bezeichnet.

Auf seine einzelnen, recht zahlreichen Aufschliisse niher einzugehen
verbietet hier leider der beschrinkte Raum. Ich mufl diesbeziiglich auf
meine Klippenmonographie verweisen und erwéhne hier nur, daB die
schonsten und an mannigfaltigen kristallinen Gesteinen reichsten Vor-
kommen sich befinden am S-Abfall des Bolgen (dstlich vom , Steinhaufen®,
sowie im Walde tiber P 1473 und auf der Rippe ostlich vom Kessel
der Grasgeren-Alpe), an und aber dem Wege von der Schonberger-Alpe
zur Mittelalpe sowie in den verschiedenen Griben (besonders dem
stdlichsten) westlich des Gehoftes Junghansen im obersten Balderschwanger
Tale. Nur vom ersterwilinten dieser Vorkommen muB etwas ausfihrlicher
gesprochen werden, wegen der Berithmtheit, die es in der Alpengeologie
erlangt und der wechselvollen Deutungen, die es erfahren hat.

Die kristallinen Gestcine am Bolgen wurden anscheinend um 1800 von Pfarrer
Peterich in Obermaiselstein entdeckt. %) In die Offentlichkeit kam anscheinend die
erste Nachricht dartiber durch F. v. Lupin, 8} der bereils verschiedenartige Gesteine
fand (Granit, Gneis, Glimmerschiefer) und feststelite, daf es sich um ein rdnmlich
enghegrenztes Vorkommen handelt. Er h&lt os fiir unwahrscheinlich, daf diese Gesteine
anstehen, und spricht die Vermutung aus, sie seien ein riesiges Blockwerk, aus den
Zentralalpen hertransportiert zu einer Zeit, da das treunende Kalkgebirge noch eine
sanfl geneigle undurchialte Fliche bhildete. Uttinger 7) betonie sodann ihre Einlagerung
als Nagelfluhe zwischen den Schichten der ,Sandsteinformation®. Hingegen erkldrien
Sedgwick und Murchison$) die kristallinen Gesteine zuerst fitr eine keilf6rmig
von unten durch den Flysch emporgetriebene Masse, unter Hinweis auf deren Kontakt
mit sebr verschiedenartigen Flyschgesteinen, und brachien sie in Zusammenhang mit
Basalidurchbriichen auf dem S.Ufer der Schonberger Ache (als solcher wurde anscheinend
der dort anstehende Griinsandstein des Gault mifdeutet!), SpatersprichtsichMurchison 8
dahin aus, daB der sogenannte (ineis und Glimmersechiefer niehts anderes als stirker
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umgewandelie Glieder der Flyschgruppe seien. Demgegentiber betont Studer 19) wieder
die Blocknatur der kristallinen Gesteine; die grbfieren Blocke besiinden aus einemn
gneisartigen Granit, ,der in den Otztaler Gebirgen die Zentralmasse bildet*. Die Maglich-
keit, daB es sich um erratisches Material von dorther handle, wird in Erwiigung
gezogen; als andere k#ime nur in Betrachi, daB die Blicke Heste von zerstdrien
Konglomeratlagern des Flyseh seien. Als solehe hat sie weiterhin auch Gimbelll)
aufgefaft; nach Beobachtunger im Kindsbangetiobel lagere das Riesenkonglomerat
gleichformig zwischen den gewidhnlichen Gesteinsarien des Flysch. Dazu ist jedoch m
bemerken, daf es sieh an jener Lokalitit (gemeint kénnen nur die Aufschiisse an dem
Weg im Tobel gleich nirdlich Robrmoos sein} nicht nm ,Riesenkonglomerat® handeli,
sondern um polygene Breccien, deren Elemenie kaum {iber Fauslgrofe hinausgehen
{vgl. 8. 261). Der Augengneis des Bolgen wird als dberrasechend shnlich mit dem des
Bayrischen Waldes bezeichnet, auf die Seltenheit von Kalkmaterial hingewiesen, das
kristalline Material tiberhawpt von einem zerstorten Riicken zwischen Alpen und Bayri-
schem Walde hergeleitel. Dieser Auffassung ist Gimbel auch spiiter {reugebliehen 12),
Neue Auffassangen brachte diec Erkenntnis der tibersehobenen Lagerung weiter Alpen
gebiete. Bei Rothpletz1%) erscheint der ,Granit* des Bolgen als Deckscholle von
der Basis seiner rhilischen Schubmasse; v. Seidliiz vergleicht ihn mit den Gneis- und
Granitschollen an der Basis der ostalpinen Decken im Rhitikon. 1) Mylius hilt -
ihn dagegen zwar auch fiir anstehend, aber aus der Tiefe durch den Flysch herauf-
geschoben, an eigens zu diesem Zwecke konstruierten Verwerfungen. 15} Demgegendber
betont Tornquist, 16) daB der ,Grapit* in einer Konglomeratzone steckt und daf
dies kein zuofiiliges Zasammentreffen sein kénne — daBl jener selbst nur einen Riesen-
block des Konglomerats darstelle. In neuester Zeit kommt Richter?) zu einer dbn-
lichen Auffassung; und auch meine eigenen Untersuchungen haben insoweit dasselbe
ergeben, als ich den ,Granit* als Bestandteil des Konglomerats beirachten mu8.

Das Vorkommen ist dort zu suchen, wo auf Blatt Fischen f: 25000
des topographischen Atlas von Bayern die Buchstaben ,hau“ des Wortes
sSteinhaufen® stehen — d. h. etwa 200—250 m 6stlich vom Steinhaufen
selbst, der sich (aus auffilligen hellen Sandsteinblocken bestehend)
auf der oOsilichen Begrenzungsrippe des Talkessels der Grasgeren-Alpe
bei etwa 1600 m Ho6he befindet. Das Konglomerat bildet nun in der
gleichen Hohe eine groStenteils dicht bewaldete, etwa 100 m weit horizon-
tal verlaufende Rippe. An ihrem dstlichen Ende sicht man einen etwa
10 m?® groBen Block von grinlichgrauem bis violettgranem Quarzporphyr
und unmittelbar nérdlich davon einen etwa gleichgroBen Granitgneisbloek
mit senkrechter, O-W streichender Schieferung. Am W-Ende ist ein
Block des gleichen Augengneises zu treffen von etwa 25—30 m®, mit
etwa N 10° W sireichender Schieferung; und darunfer liegt eine
wohl noch groflere Masse wvon fast nicht geschiefertermn Gneisgranit,
ohne daB sich jedoch sicher enischeiden liefe, ob sie mit dem vor-
genannten zusammenhingt oder einen Block fur sich bildef. Langs der
Kante zwischen diesen beiden Eckpunkten ist eine Reihe von Blécken
desselben Gneises sichtbar, von z. T. eckigen Formen — Bruchsticke
groBerer Blocke! — Doch 148t die starke Bewachsung nichts iiber den
Verband im Anstehenden erkennen. Allein bei nur geringem Abstieg
an beliebiger Stelle der S~Seite bemerkt man bald zahlreiche herumliegende
kleinere Gerdlle, vorwiegend van Gneisen und Glimmerschiefern ver-
schiedener Art, daneben Quarzporphyre, seltener Granite, endlich auch
Dolomit und ganz vereinzelt Apiychenkalk — die typische Zusammen-
setzung des Bolgenkonglomerats, Kein Zweifel, daB auch die groBen
Goeisblocke in diesem liegen! Und daB es sich da nicht um ein
zufilliges Zusammentreffen handelt, ergibt sich aus zwei Tatsachen:
einmsal ist das Streichen des Gneises auBerordentlich wechselnd, wie

Jahrbuck der Geol. Bundosanstalt 1924 17
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aus den mitgeteilten Beobachtungen an den beideén Stellen hervorgsht,
wo er sich sicher in situ befindet; wirde er ansiehen, so solite
man: einheitliches Streichen parallel der Langserstreckung des Vorkom-
mens erwarten. Und zweitens setzt sich der ,Gneisrticken® nach beiden
Seiten absteigend als Rippe am Gehiinge fort; deren Zusammensetzung
aus polygenem Konglomerat von z. T. weit iber kopfgroBen Blocken
ist aber (besonders aunf der O-Seite, ostlich von einem querenden
Wasserri) deutlich erkennbar. Endlich ist auch die auffailende GroBe der
Gneisblocke kein Hindernis — die frither angegebenen MaBe von 150, ja
von iiber 1000 m® (Mylius) sind an den nachweislich zusammen-
hingenden, von der Vegetationsdecke entbldBten Felsindividuen nicht
sichtbar und wenigstens die letzigenannie Zahl bestimmt Gbertrieben.
Bldcke von 20—40 m* sind aber auch sonst im Bolgenkonglomerat
mehrfach anzutreffen. Endlich kénnte man noch aus der Tatsache, daB
langs jener Rippe fast ausschlieBlich Blécke des gleichen Augengneises
zu finden sind, ein Argument zugunsten seines Anstehens ableiten wollen.
Allein einmal zeigt bereits jener Quarzporphyr am O-Ende, daB auch
andere Gesteine vorhanden sind, und zweitens sind granitische Augen-
gneise allgemein die hiuvfigsten Blocke — und besonders unter den
groBen Blocken — des Bolgenkonglomerats. Eine Anhédufung von Riesen-
blocken gerade dieses Gestems an einem Punkte bietet also nichts
Auffallendes.

“Der ,Granit des Bolgen ist also endgiltig aus der Zaht
der anstehenden Vorkommnisse Lrlstalhner Gestelne am
Alpenrande zu streichen.

2. Aligemeines itber Beschaffenheit und Vorkommen der Geriile.

Das Material des Bolgenkonglomerats ist im ailgemeinen recht gut
gerolli: auch groBe Blocke zeigen dort, wo sie frei herauswillern, stets -
gerundete Formen. Wo sich eckige Begrenzungen finden, sind sie stets
als Werk nachiriglicher Zertrimmerung aufzufassen; in vielen Fallen
1Bt sich dies ummitielbar beobachten. Immerhin ist die Abrolung
keineswegs so vollkommen, wie bei einem weitfransportierten Fluflkies:
unregelméfBig gebuckelte Oberflichen kommen oft genug vor.

Die GroBe der Gerdlle schwankt von ganz kleinen, makroskoplsch
eben noch wahrnehmbaren, bis zu vielen Kubikmetern Inhalt. Mit die groiten
sind wohl die bekannten Augengneisblocke am Bolgen (vgl S. 231);
aber auch sonst trifft man nicht alizuselten solche von dhnlicher Grofen-
ordnung. Im nordlichen der bei Junghansen ausmiindenden. Griben
liegt bei nahe 1300 m ein Gneishlock im Konglomerat, dessen heraus-
ragender Tefl auf etwa 30 m® Volumen schliefen 148t. Am Ricken
norddstlich- der Schwarzenberg-Alpe bei zirka- 1350 m schaut ein Gneis-
block mit zirka 10 m® aus dem Boden, und einen sclehen von 10-—15 m?
fand ich an dem Gehiinge sadlich des Sulzbaches (SO-Seite des Bolgen),
an dem Abhang gegen das Schiénberger Achental, ganz oben. Das sind
nur ein paar heravsgegriffene Beispiele so grofler Bldcke, es gibt deren
noch mehr; und vollends solche von etwa 1—3 m® beobachtet man
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fast dberall, wo das Konglomerat ausstreicht — in Menge z. B. im sad-
lichen der hei Junghansen ausmtindenden Griben.

Von Qrdnung nach der Grofe ist im ganzen sehr wenig zu be-
merken. Wohl treten die Riesenblocke zuweilen gesellig auf — wie
eben an der klassischen Lokalitit am Bolgen; und anderseits gibt
es auch Stellen, wo das Konglomerat nur feines Material zeigt, z. B. im
Rénkertobel gleich nérdlich vom dortigen Aptychenkalk. Im allgemeinen
aber liegen die Gerdlle verschiedener GréBe bunt durcheinander — die
Kleinen in den Liicken der gréferen oder ein ganz groBles zwischen
lauter kleineren.ts) '

Ebengo ist keine Ordnung nach dem Material zu erkemnen.
Wohl besitzen einzelne Gesteinsarten mehr oder weniger scharf um-
grenzic Verbreitungsgebiete — z. B. scheinen manche Granite und
Syenite beschrinkt auf die Gegend Bolgen—Hornlealpe--Schelpen. Und
ebenso ist mancherorts ein Uberwiegen einzelner Gesteinstypen festzu-
stellen — besonders hiufig der Gneise, die eben unter dem Gerdllematerial
tberhaupt vorwalten. Fast dberall aber triffi man eine sehr bunte, viel-
gestaltige Gesteinsgesellschaft beisammen.

Auslese nach der Gesteinsart ist ebensowenig in weitergehendem
Ausmall vorhanden. Das zeigen schon die Granite, Gneise usw., die bei
einer solchen zu verschwinden pflegen (man vergleiche den Bestand
an exotischen Gerdllen in der Gosau!). Aber auch manche recht leicht
zerstOrbare Gesteine finden sich vereinzelt, wie schwarze Tonschiefer,
von denen man annehmen darf, daB sie schon bei einemn kurzwihrenden
Transport zwischen hirterem Material in der Hauptisache zerrieben werden.
Das Fehlen oder die Seltenheit von irgendwelchen widerstandsfihigen
Gesteinsarten wird man also nicht auf Auslese beim Transport zuréick-
fihren diirfen.

Der Erhaltungszustand der meisten Gerdlle ist ein recht guter.
Zumal makroskopisch machen sie zumeist einen sehr frischen Eindruck
— vor héufig vorhandenen Verwitterungsrinden abgesehen. Im Dimn-
schiiff. beobachtet man ja freilich sehr oft Anzeichen tiefgreifender Ver-
finderungen — besonders an den dunklen Gemengieilen, die chloritisiert
werden, sowie an den Feldspéten. Wieviel davon bereits vor der Ein-
bettung der Gerdlle vorhanden gewesen sein mag, wieviel erst bei der
rezenten Auswitterung enstanden ist, 188t sich schwer abschitzen. Im
ganzen aber scheint es mir nicht wahrscheinlich, daB das Gerdllematerial
bereits bei seiner Einbettung tiefgehend verwittert gewesen sein konnte;
die Desaggregation namentlich der grapitischen Massengesteine miBte
in diesem Falle viel weiter gediehen sein.

Spuren mechanischer Beeinflussung (nicht des Konglomerats
als Ganzem, sondern der einzelnen Gerdlle) gind nur in ganz geringem
MaBe zu erkennen; davon soll bei der Beschreibung der betreffenden
Gesteine noch die Rede sein, Wo nichts dariber erwﬁhnt ist, fehlen sie
vollkommen.
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3. Beschrelbung der ecinzelnen als Gerille verkommenden
Gesteinstypen,

w} Granite finden sich sehr reichlich unter den Komponenten des
Bolgenkonglomerats, besonders auf der Siidseite des Bolgen selbst,
sowie im Rénkertobel und SO der Oberen Mittelalpe. Auch in
den Griben auf der Ostseite des Schelperﬁ(ammes sind sie noch ziemlich
haufig. AuBerhalb des genannten Bezirkes treten sie mehr zuriick, scheinen
indessen nirgends ganz zu verschwinden. Ganz allgemein handelt es sich
fast ausschlieBlich um helle, an basischen Gemengteilen arme Gesteins-
typen; im einzelnen aber sind sie von betrichilicher Mannigfaltigkeit.

44%) Ziemlich feinkdrniges Gestein aus klarem, glinzend granweilem
Feldspat, gleichfalls grauweifem Quarz, eiwas hellem und dunklem
Glimmer. Gehange SO der Oberen Mittelalpe. — Im Dinnschliff bietet
der Quarz nichts Besonderes., Der Plagioklas zeigt in albitischer (Licht-
brechung!) Grundmasse neben diffuser Tritbung ziemlich zahireiche neu-
gebildete Muskovitschiippchen; Zwillingslamellen sind deutlich. Der QOrtho-
klas, noch stérker irib, enthdlt hiufig noch neugebildeten Muskovit, in
einheitlichen Individuen gerippeartig den ganzen Kristall durchsetzend.
Perthitische Durchwachsung mit Albit (Zwillingslamellen?) kommt vor, —
Biotit, stets chloritisiert, ist meist mit Muskovit parallel verwachsen;
letzterer findet sich auch in selbstindigen groBen, meist stark zersetzten
Tafeln. Die granitische Struktur erscheint verwischt durch panidiomorphe
Ankiinge; insbesondere sind kleinere Quarzindividuen, z. T. mit ver-
hilinisméBig gut bipyramidaler Ausbildung, haufig im Orthoklas ein-
gewachsen. _

103. Ziemlich grobkorniges Gestein aus grauweilem Quarz, licht-
rotlichen, bis etwa 1 em langen Orthoklasen, kleinen, aber zahlreicheren
grinlichweiBen Plagioklasen, beide mit glinzenden Spaltflichen. Zurtck-
tretend sind kleine (zirka 3 mm Durchmesser), schon sechseckige Biotite. —
‘Sudlicher Graben ob Junghansen auf der Osiseife des Schelpenkammes.
— Im Diinnschliff zeigen sich die Orthoklase im héchsten Grade getritbt;
die gleichfalls, aber schwicher tritben Plagioklase mit wohl sichtbaren
feinen Zwillingslamellen und ganz verschwommen angedeuteter Zonen-
struktur stehen sicher dem Albit recht nahe (Lichtbrechung?!). Serizitische
Neubildungen fehlen durchans. Der Quarz und der tiefbraune, dfters
chloritisierte Biotit bieten nichis Auffilliges. Zirkon vereinzelt in kleinen
wohlausgebildeten Kristélichen, AuBerst feine, farblose Nadelchen, ver-
einzelt oder in kleinen Gruppen in Quarz oder Feldspat eingewachsen,
deren Interferenzfarben stets hindurchschimmern und die optischen
Bestimmungen unsicher machen, sind vielleicht als Sillimanit zu deufen;
gerade Ausléschung und positiver Charakier der Haupizone glaube ich
feststellen zu kénnen, — Die Struktur ist typisch granitisch, der (Juarz
in meist kleinen, rundlichen oder eckigen Kérnern vielfach an den gegen-
seitigen Grenzen der groBen Feldspate (auch die verhilinisméfig gut
begrenzten Plagioklase sind relativ grofl) eingekeilt, dazwischen in groBeren

*} Die Nummern heziehen sich hier und im folgenden auf meine Schiiffsammlang,
welche ich im paldontologisch stratlgraphlschen Institut der Universitit Minchen
deponieren werde.
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Nestern fir sich; mit dem Orthoklas ist er meist unregelméig verzahnt,
auch als EinschluB in beiden Feldspaten vorhanden. Der Biotit bildet
z. T. Nester von kleinen Blittern.

122. Gestein dhnlich dem vorigen, nur sind die einsprenglingsartigen
€z. T. mehrere Zentimeter langen) Orthoklase von blaulichweiler Farbe.
SO Obere Mittelalpe.

Im Diuonschliff unterschieden von 103 durch den perthitischen
Charakter der Orthoklase und die meist (bis auf die Randzone) voli-
kommene Serizitisierung der Plagicklase.

117. Feinkorniger Granit aus weiBen, glinzenden Feldspaten, grau-
weiBem Quarz und wenig hervortretenden dunklen Glimmerblittern
bestehend; etwas Pyrit. — Graben auf der W-Seite des Schelpen.

Im Dimnschiiff fallt auf, daB — im Gegensatz zu den vorigen
{resteinen — der Orthoklas merklich dber den vollstindig serizitisierten
Plagioklas Oberwiegt.

51. Recht grobkérniges Gestein aus rétlichweiflen Feldspatzwillingen
und. lichtgrauern Quarz. beide bis iiber 1 cm Durchmesser; untergeordnet
. lichtgrauer Feldspat mit noch besser glinzenden Spaltflichen und z. T.
~schon makroskopisch sichtbaren Zwillingslamellen, und dunkler Biotit
in z. T. deutlich sechsseitigen Tafeln. — Abhang stdlich Grasgeren-Alpe.

Wihrend man den vorwiegenden Feldspat makroskopiseh ohne
weiteres als Orthoklas bestimmen méchte, ist im Dannschliff @ber--
~ raschenderweise nur Plagioklas sichtbar. Zum gr&Beren Teil ist er bis

zur Undurchsichiigkeit erfillt mit Umwandlungsprodukten; zum anderen
Teil vollkommen frisch und klar und dann auf Grund der Lichtbrechung
als Albit zu bestimmen. Dieser tritt z. T. in selbstindigen Individuen
auf, teils bildet er mehr oder minder breite Randzonen um die um-
gewandelten, wohl urspriinglich stirker basischen Plagioklase. Vielfach
aber fehlen diesen auch solche Randzonen. Der Biotit, oft reich an
Sagenitausscheidungen, zeigt fleckige Umwandlung in Muskovit; teils gut
umgrenzt, teils unregelmifige Fetzen. Quarz ist letzte Ausscheidung, doch
auch als rundlicher Einschiu8 in der albitischen Randzone der sonst
gut idiomorphen Plagioklase.

Die interessanteste Gruppe unter den Graniten vertreten die folgenden
drei oder vier Gesteine: sie miissen auf Grund des Charakiers ibrer
Feldspite als Alkaligranite bezeichnet werden.

15. Grobkérniges Gestein (zirka | em Korngrosse), sehr frisch, aus
hellgravem Quarz, weiBem bis hellgrauem Feldspat mit gléinzenden Spalt~
flichen, einzelnen kleinen schwarzgrinen Biotiten und silberglinzenden
Muskovitiafeln. — Abhang SO der Oberen Mittelalpe.

U. d. M. zeigen sich die Feldspiite als verschiedener Art: am hiufigsten
sind o) meist groBe, regelmaBig lamellierte Individuen, durchaus klar,
sloch von ziemlich zablreichen  parasitischen Muskovitbiattchen durch-
wachsen. Sie sind auf Grund der Lichtbrechung (¢, << ®) und Aus-
loschungsschiefe (76° nahe | a) als dem Albit mindestens sehr nahe-
stebend zu bestimmen. Viel seltener sind B) gleichfalls klare Schnitte
mit sehr feiner, unregelmaBig aussetzender Lamelierung; ohne Muskovit-
meubildung, dagegen stark durchsetzt von Kalzitimprignationen. In der
Lichibrechung scheinen sie von (x) nicht verschieden. Die Auvsléschungs-
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schiefe konnte leider nicht bestimmt werden. Vielleicht handelt es sich
um einen entmischien basischeren Plagioklas, dessen Anorthitanteil unier
Neubildung von Kalzit zersetzt worden ist? Endlich finden sich wieder
recht reichlich v) Individuen von eigentiimlicher perthitischer Streifung
(doch breiter, als man sie normalerweise zu sehen gewohnt ist): der
eine Anteil, zwillingslamelliert, stimmt in Lichtbrechung und Erhaltungs-
zustand mit () fberein, 19scht auch wohl mit benachbarten Schnitten
von (&) zusammen einheitlich ans und ist somit auch als Albit anzusehen;
der andere Anteil, vollkommen triib und ohne Zwillingslamellen, zeigt
schwichere Licht- und Doppelbrechung und muf als Orthoklas betrachtet
werden. Uber den Quarz, den (primiren) Muskovit und den sp#rlichen,
stets chloritisierten Biotit ist hier nichts weiter zu bemerken. Apatit
und Pyrit finden sich vereinzelt; Kalzit als Neubildung aunf Rissen. —
Die Ausscheidungsfolge: Glimmer-—Albit—Perthit—Quarz ist deuflich.
Die Glimmerlamellen sind meist randlich zwischen die Feldspite ein-
geklemm{. Von diesen ist der Albit meist gut idiomorph, sewohl die gro8en
Individuen wie kleine im Perthit eingeschlossene, Der letztere zeigi nur
gegen Quarz manchmal kristallographische Umgrenzung. Dieser trift als
Faillmasse auf, gelegentlich aber auch in Form kleiner Einschliisse in
Albit und Perthit. Uber das Verhaiten des Feldspates () 146t sich nichts
~ Bestimmtes mitteilen, da er nur vereinzelt zwischen die Albite eingeklemmt
gefunden wurde. — In diesem Gestein sind ausnahmsweise mechanische
Deformationserscheinungen: Biegungen der Glimmerblitter, Knickungen
der Feldspatlamellen neben unduléser Ausléschung am Quarz fest-
zustellen; doch ist thre Intensitit niehi grof.

17. Ziemlich grobes Gemenge aus grauweiBem Quarz und weifem
mattem Feldspaf, mit zuriickiretendem hellem und dunklem Glimmer in
kleinen Blattehen. Einzelne einsprenglingsartige Feldspate erreichen 1 —2em
Linge. — Schelpen, S-Grat.

Im Dinnschliff erkennt man die groBen Feldspéte als Orthoklas, z. T.
mit undeutlich zwillingslamellierten perthitischen Flecken. Er ist stets
etwas {rib, doch arm an serizitischen Neubildungen. Der Plagioklas zeigt
sich dagegen zumeist erfiilt von solchem, doch blejben die Zwillings-
lamellen stets kenntlich, Haufig sind seriziifreie Randzonen von annihernd
reinem Albit, und Schnitte von kleinen idiomorphen Plagioklasen, wie
sie sich in den groBen Orthoklasen eingeschlossen finden, zeigen z. T.
nur solchen, z. T. aber auch noch einen serizitisierlen Kern. Endlich
finden sich auch noch, aber untergeordnet mikroklinartige Feldspéte
mit ganz feiner verschwommener Lamellierung; sie gleichen benach-
bartem Orthoklas in bezug auf Lichtbrechung, leichte Trabung und
geringe Serizitneubildung — wie er enthalten sie auch zahlreiche kleine,
regellos angeordnete Einschliisse von idiomorphem Albit (bezw. Plagioklas
mit albitischen Randzonen). Quarz ist reichlich, Biotit desgleichen; stets
ist er ausgebleicht oder chloritisiert, dazu durch Rost gelb gefirbt. Zahl-
reichste feinste Nadelchen durchsetzen ihn teils regeﬂos, teils regelmiBig in
drei Richtungen angeordnet (Sagenit). Muskovit in unregelméBig zerfetzien
einschluBreichen Individuen tritt zuriiek. An Nebengemengtellen ist Apatit
verhdlinismiBig reichlich, Zirkon, Magnetit und Iimenit finden sich
sporadisch. — In struktureller Hinsicht ist charakteristisch die nester-
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formige Zusammenhbdufung der einzelnen Gemengieile (wobei in den
Biotitnestern auch die Akzessorien konzentriert sind) — abgesehen von
den einsprenglingsartigen Orthoklasen. Diese sind meist schlecht begrenzt
und reich an Einschliissen (idiomorphe Plagioklase und kleine rundliche
Quarze). Stellenweise findet sich auch eine mehr gleichmaéssige Mischung
von Biotit, Plagloklas und Quarz mit normaler Ausscheidungsfolge. —
Dies Gestein stellt ein Ubergangsglied dar von der Gruppe der Alkali-
granite zu den normalen Graniten, unterscheidet sich aber von den
meisien derselben durch seinen Biotitreichtum._

43. Grobkorniges Gemenge aus weilern Quarz, weifflem Feldspat und
zuriicktretend schwarzem Biotit in z. T. schon sechsseitigen Tafeln. —
Hérnle-Alpe.

Im. Dunnschhﬁ‘ ghnelt das Gestein Nr. 15: GroBe Individuen von
stark getriibtem Orthoklas, perthitisch mit lamelliertem Albit verwachsen,
in unregelmafig fleckiger Durchdringung; einheitlich lamellierte Albite z. T.
mit stark serizitisierten Kernen von urspriinglich wohl etwas basischerem
Plagioklas; Quarz; tiefbrauner, z. T. wohlumgrenzter Biotit, mit oft reich-
licher Sagenitausscheidung; Muskovit teils als parallele Fortwachsung der
Biotite, teils in selbsténdigen (anscheinend parasitisch auf Kosten der
Feldspate neugebildeten?) Individuen, stets stark zerfetzt, endlich Zirkon
in recht zahireichen kleinen Nadeln, mit fast schwarzen pleochroitischen
Hofen im Biotit. — Die Struktur ist die normale granitische.

108. WeiBer glinzender Feldspat und hellgrauer Quarz, mit einigen
Millimetern  durchschniftlicher KorngrdBe; zurticktretend schwarzer
Glimmer. — NO-Seite des Feuerstitterkopfes, im Graben zirka 500 m
stidlich der Hitte bei Punkt 1429,

Der vorherrschende Feldspat ist perthitischer Orthoklas, stark getrabt,
ohne erkennbare Neubildung; daneben Plagioklas, mit reichlich neu-
gebildetem Serizit erfalit, mit klaren albitischen Randzonen. Der tiefbraune
Biotit zeigt gelegentlich Sagenit- und reichliche Erzausscheidung; selten
chioritisiert. Muskovit in unregelméBigen Fetzen spiirlich, steis an die
Nachbarschaft des Biotits gebunden, wohl sicher primir. Quarz ohne
Besonderheiten. Apatit spéarlich, Zirkon ziemlich héufig, mit fast schwarzen
plecchroitischen Hofen im Biotii. Ein vereinzeltes kleines Korn von
lichiblauer Farbe ist wabrscheinlich Turmalin. — Die Ausscheidungs-
folge ist die normale granitische.

123. Dieses Gestein von SO der Oberen Mlttelalpe (anderswo nicht
gefunden) fallt auf durch die blaugraue Farbe seiner Feldspéte. AuBerdem
erkennt - man dunkle Biolittifelchen und verhdltnismiBig zurfcktretend
Quarz. Das Korn ist gleichmigig, ziemlich fein.

- Im Dinnschliff ist der Plagicklas als dem Albit sehr nahestehend
zu bestimmen; doch fehlen ihm nicht Andeutungen von Zonenbau,
wobei die einzelnen Zonen sich z. T. unregelméfig durchdringen.
Antiperthitische Einlagerungen selten; ebenso Neubildung von Sericit
und Kalzit. Orthoklas kleiner und weniger reichlich, steis trib. Der
.dunkelbraune Biotit stark wmmngewandelt; Sagemtnetze Daneben voll-
standig in Chlorit und Kalzit umgewandelte Hornblende. Apatit ziemlich,
Magnetit maBig reichlich; etwas Pyrit. Normale Granitstruktur. Dieses Gestem
erinaert stark an manche saure Glieder der Banatite des Berninagebietes.
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24. Aplifgranif. Abhang siiddstlich der Oberen Mittelalpe. — Fein-
korniges Gestein, bestehend aus granem Quarz und etwas heller grauem
Feldspat sowie etwas zurficktretend Blittchen von hellem und dunklem
Glimmer.

Im Diinnschliff sind als Hauptgemengteile fesizustellen: Quarz; Albit,
ziemlich {rib (mit einzelhen neugebildeten Muskovithlitichen); Orthoklas,
noch stirker getribi, in geringerer Menge; méRig reichlich chloritisierter
Biotit und etwas mehr Muskovit. An Nebengemengteilen Apatit und
Pyrit, dieser unter anderemn als Impragnation auf feinen Rissen, Kalzit lokal
als Neubildung. Die Strukiur 148t sich fast als panidiomorphkdrnig
bezeichnen, mit Tendenz zu kristallographischer Umgrenzung bei Plagio-
klas und Quarz. Géanzlich formlos ist stets der Orthoklas und zumeist
der helle Glimmer, der teils groBe, von Einschliissen durchsiebte Indivi-
duen bildet, teils als Fillmasse zwischen gegen ihn nahezu idiomorphen
Plagioklasen (und seltener Quarzen) auftritt. Nur in paralleler Ver-
wachsung mit Biotil zeigi er, wie dieser stets, bessere taflige Ausbildung.

130. Sehr feinkérniger (1-—2 mm) Zweiglimmergranit, mit blaBrot-
lichem Orthoklas, blaBgrinlichem Plagioklas und grauem Quarz. Riesen-
block im Sulzbach, bei zirka 1250 m.

Im Schliff zeigt der meist verzwillingte Orthoklas z. T. fein mikro-
perthitische Streifung; die schwach serizitisierten Plagioklase, als Oligoklas
bestimmbar, sind kleiner entwickeli, aber viel zahlreicher. Der dunkelgrine
Biotit iberwiegt bedeutend iuber die zerfetzten Muskovitblitter; beide
lokal zu Gruppen zusammengebduft, sonst spérlich. Granitische Aus-
scheidungsfolge nicht sehr deutlich; das Gestein steht an der Grenze
gegen die Aplite.

143. Zweiglimmergranit, feinkérnig. Gehdnge westlich der Grasgeren-
Alpe .— Weiller Feldspat, lichigrawer Quarz; beide Glimmer spiérlich.

Im Dinnschliff erkennt man die Vorhereschaft von Oligoklas dber
Orthoklas; besonders der letztere stark geiriibt. Strukturell ist auffallend,
daB beide Feldspite meist konkretionsartige Anhfiufungen zwischen
hauptsiichlich ans Quarz bestehenden Feldern bilden.

Eigentliche Granitaplite finden sich tiberall verstreut unter den
Gerdllen, doch im ganzen zemlich selten. Ein Stiick vom Sulzbach,
feinkdrnig und schneeweiB, zeigt Quarz, Feldspat und Muskovit. Mikro-
skopisch nicht untersucht.

b) Sonstige Tiefengesteine. 16 und 18. Alkalisyenit. Zwei Gerdlle
aus dem Konglomerat siddstlich der Oberen Mittelalpe, an dem zur
Schonberger-Alpe fihrenden Weg. Sie zeigen beide weit iberwiegend
Feldspite, weiB bis bliulichgrauweiB, mit perlmutterglinzenden Spalt-
flichen ; dazwischen stark zuriickiretend dunkelgriine Massen von serpentin-
ahnlichem Aussehen und ganz vereinzelt dunkle Glimmerblitichen; Quarz
ist makroskopisch nicht erkennbar. Der Unterschied zwischen beiden
Gesteinen besteht darin, da8 (16) im ganzen ziemlich feinkérnig ist und
nur einzelne einsprenglingsartige Feldspatzwillinge nahe an 1 em Linge
heranreichen, wahrend (18) wesenilich aus solchen Zwillingen von
1-—2 em Linge besteht. Ganz identische Gesteine finden sich: auch auf
dem S-Abfall des Bolgen und bei Junghansen.
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Im Dinnschliff zeigen sich die (insgesamt wohl aber 90%, der
Gesteine ausmachenden) Feldspate z. T. als ganz frische und klare (neu-
gebildete Serizitlamellen nur sparlich) Plagioklase mit scharfen Zwillings-
lamellen; nach Lichtbrechung und Ausldschungsschiefe I a, die in zwei
Schnitten zu 74° bezw. 75° bestimmt werden konnte, handelt es sich
um Albit, Gelegentlich finden sich inmitien sehr breiter rein albitischer
Randzonen Kernpartien mit ganz wenig abweichender Ausléschungs-
schiefe und kaum hoherer Lichtbrechung; sie diirften einen geringen
Anorthitgehalt beherbergen. Daneben aber finden sich, besonders reich-
lich in (18), perthitische Feldspite, aufgebaut aus Partien von klarem
Albit und solchen von schwicher lichi- und doppelbrechendem, meist
mehr oder minder tribem Orthoklas; die beiderlei Substanzen wechseln
teils in annihernd parallelen, doch vielfach unregelméBig ineinander-
greifenden Streifen, teils in ganz gesetzloser Weise; manchmal sieht es
ans, als ob der Albit Risse im Orthoklas ausfiillte. Allein das Mengen-
verhdltnis der beiden sich durchdringenden Substanzen unferliegt sehr
auffallenderweise den groBten Schwankungen: wir finden alle Uberginge
- vom reinen Albit bis zu Orthoklasen mit nur untergeordneten albitischen
Einlagerungen. — Die griinen Partien des Gesteins bestehen aus Chlorit-
aggregaten; sie bilden (z, T. mit Beimengung von etwas Serizit) nur die
Ausfiillung von Liticken zwischen den Feldspéten, chne charakteristische
Umgrenzung, die auf ihren Ursprung ein Licht wiirfe. Nur als Einschlug
in den Feldspédten findet sich ganz selten Chlorit als Pseudomorphose
nach Biotit. Gleichfalls ganz selten ist Quarz, sowohl als EinschiuB in
Feldspiten wie als Ausfallung von deren Zwischenrfumen. Nebengemeng-
teile: Zirkon, Apatit, Magnetit spérlich; verhéltnisméBig etwas reichlicher
in (18) Hmenit in {affigen, z. T. zu unregeiméiBigen Gruppen vereinigten
Individuen. — Die Feldspite zeigen im allgemeinen nur gegeniiber den
chloritischen Zwischenmassen idiomorphe Ausbhildung; die einsprenglings-
artigen Perthite in (16) peigen zu solcher, erreichen sie aber nur
unvollkommen, da von den Randern her kleine selbst idiomorph
begrenzte Albite in sie eindringen und von ihnen umschlossen werden.
In (18) kommi es gelegentlich zu komplizierten gegenseitigen Durch-
dringungen benachbarter Individuen von Albit und Perthit. In beiden
Schliffen beobachtet man nicht selten mechanische Zertrimmerungs-
erscheinungen von nicht unbetrichilicher Intensitit: Knickungen der
Zwillingslamellen, Trinnmerzonen an den Grenzen der Feldspatindividuen,
quer hindurchsetzende Scherflichen, z. T. mit Mortelbildung, auch
gelegentlich mit neugebildetern Serizit, sowie Risse, die mit vermutlich
infiltriertern Kalzit verheilt sind.

Zu diesen sehr charakteristischen Gesteinen ist mir innerhalb der
Alpen und in deren nidherer Umgebung nur ein Analogon bekannt: die
Alkalisyenite des Berninagebietes;1%) und zwar weniger die von Gruben-
mann beschriebenen, als noch unverdffentlichte Funde vom Paliigletscher,
von denen mir Staub Sticke gezeigt hat.

114. Bapatit. Ein einzelper Block aus dem Konglomerat an der
Rippe, die vom O-Gipfel des Feuerstitterkopfes gegen S hinabzieht, bei
etwa 1330 m Hohe. — Ziemlich feinkdrniges Gemenge aus blaugrauem
Feldspat mit glinzenden Spaltflichen, grauem Quarz, ziemlich reichlich-



240

schwarzbraunem Biotit und ganz wenig Muskovit. Eine geringe Spur
von Schieferung erscheint durch Parallelstellung der Gimmer apgedeutet. —
Vor allem die Farbe des Feldspates bedingt eine auf den ersten Blick
“ins Auge fallende Ahnlichkeit mit manchen Typen dés Banatits des
Berninagebirges, weshalb der obige Name auch far unser Gestein
gebraucht sei.

U. d&. M. beobachtet man als einzigen Feldspat einen urprunghch
wohl ziemlich basischen Plagioklas; heunte liegt er nur mehr vor in
~ Gestalt eines albitischen Untergrundes, durchspickt mit neugebildeten
Serizit-, bezw., Muskovitblittchen, sowie gelegentlichen Aunsscheidungen von
Kalzit. Orthoklas fehlt anscheinend. Der Quarz zeigt verbiltnisma8ig starke
undulése Ausldschung. Der Biotit ist von lichirotlichbrauner Farbe,
reichlich mit Sagenit durchwachsen; oft chlorilisiert. Der spérliche
Muskovit bildet groBe und kleine unregelmiBige Fetzen. Magnetit und
Zirkon (mit pleochroitischen Hofen) sind nicht selten. — In struktureller
Hinsicht bietet das Gestein ein etwas ungewohntes Bild: Eine bestimmte
Ausscheidungsfolge lassen die zumeist unregelmﬁﬂlg gerundeten oder
gelappten Individuen seiner Gemengteile im allgemeinen nichi erkennen.
Wohl findet sich idiomorphe Umgrenzung des Biotits gegeniiber dem
Plagioklas, des letzteren gegen Quarz, aber keineswegs allgemein, Stellen-
weise fithit man sich sogar an die granoblastische Struktur keistaliiner
Schiefer erinnert. Schieferung ist dagegen auch im Dimnschliff ziemlich
schwach angedeutet durch einzelne mehr oder minder paraliele Glimmer-
ziige. Im allgemeinen liegen die gleichartigen Mineralkérner schlieren-
und nesterweise beisammen. Kataklastische Strukturen sind niebt vor-
handen.

Die mikroskopische Untersuchung fordert keine Taisachen zutage,
die der Vergleichung unseres Gesteins mil den Engadiner Banatiten
widersprechen wiirden, freilich leider auch keinen unumstéBlichen Beweis
fir die Identitst beider. Immerhin scheint mir diese sehr wahrscheinlich,
zumal ich andere Gesteine nicht kenne, die fiir die Vergleichung in Betracht
kamen. Die nicht normale Eruptivstruktur und schlierige Paralleltextur
finden sich als prim#re Erscheinungen auch in der Randfazies des
Banatits vom kleinen Chapitschin in der westlichen Berninagruppe, *%)
von der jedoch unser Gestein in anderer Hinsicht abweicht.

12, Granodiorit, Ziemlich feinkorniges Gestein mit {riben, rétlich-
weiBen Feldspaten von tafeliger Form (bis zirka 15 mm), dunkelgrauem
Quarz und etwas zuriickiretend schwarzem Biotif. — Abhang Ostlich der
Grasgeren-Alpe. '

Im Dimnschliff zeigt sich Plagioklas als weitaus vorherrschender Feld-
spat; die weitgehende Serizitisierung 148t zwar gelegentlich auch Zwillings-
lamellen erkennen, macht jedoch jede genauere Bestimmung unmoglich.
Er bildet wohl 509/, des gesamten Gesteins. Orthoklas, gleichfalls
stark durch Zersetzungsprodukte getriibt, ist sehr viel sparlicher. Der
reichlich vorhandene Quarz bietet nichts Auffilliges. Der gleichfalls recht
reichliche Biotit ist stets vollstindig chloritisiert unier Ausscheidung von
Erz (bezw. Rost) und Leukoxen. Andere dhnliche Chloritpseudomorphosen
lassen sich nach ihren UmriBformen vielleicht auf Hornblende zurtick-
fihren; doch treten sie gegeniiber den zweifellos aus Biotit hervor-
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gegangenen ginzlich in den Hintergrund. Von Nebengemengteilen ist Apatit
ziemlich hiufig in auifillig langen dfinnen Nadeln, wie er sie in {onali-
tischen tnd dioritischen Gesteinen hdufig bildet; Magnetit ist spérlich
in kleinen, rundlichen Kdérmern. — Das Strukturbild wird ver allem
bestimmt durch den meigt ausgezeichneten Idiomorphismus der linglich-
rechteckigen Plagioklasschnitte. Doch findet sich Plagioklas auch als
Ausfallung von Zwickeln zwischen den Quarzkérnern, oft mit benach-
barten idiomorphen Individuen zusammen ausldschend -— ein Zeichen
fir das Ubereinandergreifen der Bildungsperioden. Genau so formlos
wie der Quarz ist der Orthoklas; eine Altersfolge zwischen diesen beiden
ist nicht festzustellen. Der Biotit ist ebenfalls meist idiomorph, nur mit
dem Plagioklas z. T. buchtig verzahnt; gelegentlich als KinschluB im
letzteren ist er als im allgemeinen iltere Bildung charakierisiert. Auch
die Hornblende zeigt stets deutliche kristallographische Umgrenzung
gegen den Quarz (Verhalinis zu anderen Mineralien nicht beobachtet), —
Von Schieferung und Kataklase findet sich keine Spur; selbst unduldse
Ausloschung am Quarz ist kaum wahrzunehmen.

Das Gestein nimmt nach Mineralbestand und Strukiur eine Mittel-
stellung ein zwischen Graniten und Tonaliten.

132. Diorit. Ein einziges Gerdlle, aus dem Konglomerat SO der
Oberen Mittelalpe. Dunkelgriines, schweres und zdhes Gestein, durch-
aus massig, von ziemlich feinem Korn. Es besteht aus dunkelgrinen,
mattglinzenden Massen, an denen man ab und zu Hornblendespaltbarkeit
zu erkennen glaubt, sowie grauweiBen Feldspiten mit glanzenden Spalt-
flachen. ,

Im Dimnsehliff sind die lefzteren zwar ziemlich  stark serizitisiert
Jjedoch noch als Andesin bestimmbar. Die Hornblende dagegen ist durch-
aus in Chlorit umgewandelt (nur mehr an den Formen der Querschnitte
gelegentlich kenntlich) unter reichlicher Erzausscheidung, Lichtbrauner
Biotit ist sparlich, ebenso Quarz (nur in Liicken zwischen Plagioklasen).
Apatit ziemlich reichlich und z. T. gro8, Zirkon(?), Magnelit (primér!),
Pyrit (wohl sekundir) sehr spirlich; auBerdem finden sich zahlreich
sehr kleine farblose (?) Granaten, fast stets im Plagioklas eingeschlossen
{wohl Neubildung). — Die Struktur wird bestimmt durch die ma8ig
deutliche Ausscheidungsfolge Andesin-Hornblende. Eine wenig ausgepragte
parallelstreifige Verteillung dieser beiden Hauptkomponenten ist wohl
primfir. — Kataklage fehit.

Herkunft unsicher., Mit den mir bekannten Dioriten des Bernina-
Juliergebietes stimmt das Gestein nicht tberein, auch nicht mit jenem
des Tilisuna-Schwarzhorns im Rhétikon; diese sind alle verhilinismaBig
reich an Quarz und meist auch an Biotit.

152. Gabbrodiorit. Ein Riesenblock von mehreren Kubikmetern, in Stiicke
zersprungen, lose im Galtgraben; seine Herkunft aus dem Bolgenkon-
glomerat ist sehr wahrscheinlich, aber nicht ganz sicher, da dieses dort
anstehend nicht bechachtet wurde (aber auch kein anderes Konglomerat!):
immerhin liegt er im Bereiche der Junghansenschichten. —— Dunkelgrines
massiges Gestein, schwer und zih, mit regellos orientierten {afelférmigen
- Feldspéten, zirka */;em lang. .
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Im Dannschliff bestimmt sich der im ganzen sehr wenig verinderte
Feldspat als Oligoklas-Andesin. Die in etwa gleicher Menge vorhandenen
basischen Gemengteile sind restlos durch Chlorit oder Kalzit ersetzf; man
kann nur mehr vermuten, daB urspriinglich ein Pyroxen vorgelegen habe.
Ziemlich groB8e Ilmenitkorner und sehr lange und dfinne Apatitnadeln sind
beide verhélinismi8ig haufig. — Die Strukiur ist typisch gabbroid; lange
und schmale (erheblich schmailer als in 142) Feldspattafeln durchzichen
die basische Zwischenmasse nach allen Richtungen.

Dicses Gestein besitzt ein Analogon mit freilich saureren Feldspiten
an der Subersach, das wir spater kennenlernen werden (8. 262f). Andere
vergleichbare Gesteine sind mir unbekannt; sowohl die Gabbrodiorite
des Bernina-Juliergebietes und des Unterengadins wic die Gabbros der
Margnadecke im Oberhalbstein und Val Malenco weichen erheblich ab.
Interessant ist der recht saure Charakter der Feldspate.

¢) Porphyrische Gesteine. 19. Granitporphyr. Ricken SO der
Grasgeren-Alpe, wo ahnliche Gesteine ziemlich verbreitet; anderswo.
habe ich sie nicht gefunden. — Massiges, briaunlichgraues Gestem mit.
deutlich korniger Grundmasse, worin makroskopisch Quarz und Feldspat.
erkennbar, und der Menge nach anscheinend uberwiegenden Einspreng-
lingen: mattweifle tafelige Feldspate (bis 1 em Kantenlinge); graue, z. T.
deutlich sechsseitige Quarze (bis zirka & mm Durchmesser); schwurze,
dicktafelige, sechsseitige Biotite (bis 2—3 mm Durchmesser).

Im Dannschliff zeigt sich unter den Feldspateinsprenglingen Plagioklas
weit tberwiegend; stark serizitisierte Partien wechseln oft im selben In-
dividuum mit recht frischem Albitoligoklas. Mikroperthitischer Orthoklas
ist sehr viel seltener als Einsprengling. Der Quarz tritt reichlich als soleher
auf; ein einziges Exemplar davon zeigte in groBer Menge winzige,
tropfchenformige, auch langliche, gebogene oder schwach veréstelte Ein-
schlitss¢ unbekannter Natur. Die Biotiteinsprenglinge sind restlos chlori~
tisiert. Diinne Nadeln von Apatit sind héufig in ihnen eingeschossen. —
Die Feldspat- und ein Teil der Biotiteinsprenglinge sind sehr gut kristallo-
graphisch umgrenzi. Die ibrigen Biotite sowie samtliche Quarze ent-
halten an den Rindern reichlich Mineralien der Grundmasse eingeschlossen
— ihr Wachstum ging mit der Kristallisation der Grundmasse eine Zeijt-
lang parallel. Diese letztere enthilt eine zweite Generation von z. T. sehr
gut dihexaedrisch entwickeliem Quarz sowie von Plagioklas und (zuriick-
tretend) Biotit. Teils schliefen diese Mineralien selbst schon liickenlos
aneinander, teils sind die Zwischenraume mit Orthoklas wnd (Juarz einer
dritten Generation, beide ohne jede eigene Form, erfallt. — Jede Spur
mechanischer Beeinflussung fehlt dem Gestein.

52. Quarzporphyr, Riicken SO der Grasgeren-Alpe. — Ahnlich dem
vorigen, aber kleinere Einsprenglinge und makroskopisch dichte Grund-
masse.

U. d. M. erkennt man die Mehrzahl der Feldspateinsprenglinge als
Plagioklas, der sich jedoch wegen fortgeschrittener Zersetzung nicht mehr
ndher bestimmen 146t. Orthoklaseinsprenglinge sind seltener aber z. 'F.
viel groBer;: stets nahezu vollstdndig in serizitibnliche Aggregate ver-
wandelt. Perthitische Einlagerungen sind manchmal zu erkennen. Quarz
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und weniger reichlich dunkelbrauner Biotit bilden gleichfalls Einspreng-
linge. Zirkon und besonders Apatit sind relativ haufig und gut entwickeit.
— Alle Einsprenglinge sind sehr gut ausgebildet, der Quarz zeigl schone
Resorptionsbuchten. In der sehr feinkGrnigen Grundmasse ist eine zweite
Generation von Quarz und Plagioklas zu erkennen, die Zwischenmasse
Jedoch wegen weitgehender Zersetzung nicht mehr auflésbar Mechanische
Deformationserscheinungen fehlen.

Ein verhalinismaBig &ahnliches Bild bietet ein Schliff, der sich im
Mumchener Institut mit der Etikette: ,Porphyrgerolie, Bolgen, beim Granit-
gneis® vorfand. Nur tritf darin unter den Einsprenglingen der Orthoklas
ganz zurick. Die Grundmasse zeigt zahlreiche sebr kleine und dinne
Feldspatzwillinge — anscheinend ein ganz saurer Plagioklas —, die in.
fluidaler Anordnung sich nm die Einsprenglinge schmiegen.

92. Quarzarmer Porphyr. S-Rippe des Bolgen, bei zirka 1500 m. —
Das graugriine, fast dichte Gestein zeigt zablreiche blaBrotliche Feldspat-
einsprenglinge (bis zirka 1 ¢m Linge) und viel selienere und kleinere
Quarze.

U. d. M. sind die Feldspite wegen allgemein weitgehender Ver-
glimmerung nicht mehr bestimmbar; manche von ihpen lassen sich
als Plagioklase erkennen an den durchschimmernden Zwillingslamellen,
aber gerade den groften FEinsprenglingen fehlen solche; in ihnen
liegt wohl Orthoklas vor. Der sparliche Quarz zeigt gerundete Formen
“undResorptionsbuchten. Gleichfalls sehr sparlich sind dunkle Einsprenglinge
{Biotit?) in Gestalt von Chloritpsendomorphosen mit Wucherungen von
Serizit, die radialstrablig von einem Punkt ausgehen, sowie reichlichen
Titanitausscheidungen. — Die Grundmasse zeigt eine zweite Generation
von meist leistenformigen Feldspaten, dazwischen unaufiésbare triibe
Massen mit einzelnen Quarzkérmern und Chloritfeizen. Stellenweise aber
finden sich darin grébere Partien von hypidiomorphkdmiger Struktur:
~Anhdufungen von Feldspiten mit oder ohne Chloritpseudomorphosen und
Zwischenmasse von Quarz. Auch radialstrahlige, sphirolithische Bildungen
ans farbloser, schwach doppelbrechender Substanz (Feldspat!) finden sich
2. T. mit einem kleinen Plagioklaskristall in der Mitte.

93. . Quarzporphyr. Bolgen, beim Granitgneis. — Dunkelgriinlichgraue,
dichte Grundmasse, darin glénzende rotlichweiBe Feldspite (bis iiber 1 em
lang), kleinere dunkelgrane Quarze sowie schwarzgrine, in Chlorit um-
gewandelte Stengel.

Unter den Einsprenglingen fiberwiegen z. T. schon bipyramidale Quarze
und im allgemeinen sehr frische, albitdhnliche Plagioklase; Orthoklas ist
erheblich seltener. Daneben finden sich einheitliche Chloritpseudomor-
phosen nach Biotit sowie Felder von wirrschuppigen Chloritaggregaten,
deren in einem Falle regelmiBig achtseitige Umgrenzung den Gedanken
an einen Pyroxen als Muttermineral nahelegt. Etwas Zirkon, Apatit in
langen, dinnen Nadeln, Erzkornchen. — Die Plagioklaseinsprenglinge
finden sich in zwei Generationen. — Die Grundmasse zeigt ein fein-
korniges Gemenge von z. T. gut ausgebildetem Plagioklas mit Quarz und
viel neugebildetem Chlorit. — Auffallig ist die haufige Ansamnﬂung von
Chlorit in Resorptionsbuchten der Quarzeinsprenglinge.
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105. Pyroxenporphyr. Gegend der FHochschelpen-Aipe (wohl ver-
schleppt aus der Gegend .vonn P. 15311 am Schelpenkamm). — Zahl-
reiche lichtrote Plagioklaseinsprenglinge (z. T. mit makroskopisch sichtbaren
Zwillingslamellen), eng geschart in hellgraugriner, dichter Grundmasse,
in der nur einzelne glinzende Punkte aufblitzen.

Unter den Einsprenglingen Gberwiegt an Menge der Plagioklas bei
weitem in grofen scharf umgrenzten Individuen, stets frab und reich
an serizitischéen Neubildungen, doch. immer noch als sehr sauer zu er-
kennen. Quarz findet sich nur #duBerst spérlich in kleinen gerundeten
Individuen. Die basischen Einsprenglinge, an Menge etwa ein Zehntel der
Feldspite, sind stetsin wirrblattrige Chioritaggregate umgewandelt. Sie zeigen
charakteristische Formen —. Séulen, z. T. an den Enden zugespitzt, und
achtseitige Querschnitte —, die mit Bestimmtheit anf einen (vielleichi
rhombischen?) Pyroxen schliefen lassen. — An Nebengemengteilen ist
spéarlich Erz und Zirkon zu konstatieren. — Die Grundmasse zeigt ein
sehr feinkdrniges, mikrogranitisches Gemenge von anscheinend vorwiegend.
Quarz mit etwas Feldspat und ziemlich reichlich Chlorit von nicht mehr
festzustellendemn Ursprung; der Masse nach scheint sie hinter den Ein-
sprenglingen zurfickzustehen.

112. Pyroxenporphyr. Zweiter (von S gezdh]t) Graben am Abhaog
aber Junghansen. -— Makroskopisch sehr &hnlich Nr. 92.

- Zeigt u. d. M. ebenso ‘wie das vorige Gestein ganz sparliche
Quarzeinsprenglinge neben weit vorherrschenden Feldspaten, die sich
jedoch hier wegen weitgehender Tritbung nicht mehr naher bestimmen
lassen; z. T. lassen noch deutliche Zwillingslamellen ein Glied der
Plagioklasreihe erkennen, z. T. scheint Orthoklas vorzuliegen. Die ver-
hialinismifig zahlreichen basischen Einsprenglinge sind auch hier
nur mehr als Chloritpsendomorphosen erhalten, z. T. sind es ein-
heitliche Individuen von einem auffalliy stark doppelbrechenden Klino-
chlor (aus Biotit entstanden?), z. T. wirre Aggregate mit braungrinen,
fast isotropen Flecken und oft reichlicher Erzausscheidung; deren Formen
weisen auch hier (wie in 105) auf einen urspringlichen, wahrscheinlich
rhombischen Pyroxen. — In der Grundmasse findet sich Feldspat und
umgewandelter (?) Pyroxen in einer zweiten Generation, dazu sehr reichlich
Erz; formlose Chloritneubildungen schliefien die Licken.

124, Quarzporphyr, Bolgen. Makroskopisch wie 93. Auch im Dann-
schliff #hnlich, nur uberwiegt hier Orthoklas iber Plagioklas. Ein acht-
seitiger, auf Pyroxen deutender Querschnitt wurde auch hier an einem
basischen Einsprengling beobachtet.

144. Quarzporphyr. Schelpen-Alpe (verschleppt). Hellgrane Grund-
masse, grofe Feldspat-, selienere und kieinere Quarzeinsprenglinge.

- Im- Dinnschliff sind wieder sowohl Orthoklas als nicht mehr nfher
bestimmbarer saurer Plagioklas zu erkennen; beide, oft zu Gruppen
vereinigt, fiberwiegen unter den Einsprenglingen. Die Quarze sind sehr
stark korrodiert. Auch. dicke Biotiitafeln (chloritisiert). — Die Grund-
masse, aus Quarz und Feldspiten (anscheinend vorwiegend Orthoklas)
mit spérlichem Biotit bestehend, hat aplitischen Charakter.
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Auffallend ist in den beschriebenen Porphyren das héufige Vor-
kommen von Pyroxen als Einsprengling neben saurem Plagioklas so-
wobl in quarzfihrenden (93, 124) als' in sozusagen quarzfreien (105,
112} Gliedern. _ _

98. Felsitporphyr. Ostliche Begrenzungsrippe des Kessels der Gras-
geren-Alpe. — Makroskopisch undefinierbares Gestein, graugrin und
dicht, mit einzelnen eckig umgrenzten dunkleren Flecken sowie spir-
lichen und kleinen Feldspateinsprenglingen. Stark verwittert.

Im Dinnschliff erkennt man als Einsprengling einen albitdhnlichen
Plagioklas sowie zuriickiretend Quarz. Die Natur jener dunklen Flecken
ist nicht aufzukléren; es sind wirrschuppige Serizitaggregate mit ab-
gestumpft rechieckigem Querschnitt. Die Grundmasse besteht in der
Hauptsache aus kaum aufzulosenden mikrofelsitischen Massen, mit
reichlich Serizit; doch finden sich darin Inseln aus gréfieren trioben
Kornern (Orthoklas?). Auffallend sind groBere, deutlich rechieckig um-
grenzte Felder, die ganz die Beschaffenheit der Grundmasse gzeigen,
nur mit parallel geordnetem Serizit. Die KEinsprenglinge (Quarz wie
Feldspat) sind z: T. umgeben von feinfaserigen sphérolithischen Hofen.

111. Porphyrtuff, Mittlerer Graben bei Junghansen, — Lichtgrau-~
griones massiges Gestein, dicht, mit einzelnen sehr kleinen rétlichen
Feldspiten.

Im Dinnschliff vorwiegend sehr feinkorniges, stark getriibtes Aggregat,
reich an Quarz und Serizit. Sein Aufbau wechselt oft plotzlich mit
scharfen Grenzen; stellenweise ganz gleichundBig, zeigt er in anderen
Partien lauter eigenttmliche, krummschalige Scherben und Spéne:
typische ,Aschenstruktur®. Kreisrand umgrenzte Gebilde entsprechen
wohl urspringlichen Blasen. Dazu kommen unregelmi8ig, aber scharf
umgrenzte Aggregate von feinen Quarzkormern (fremde Einschliisse?),
vereinzelte Einsprenglinge von Quarz, etwas reichlicher von Orthoklas
und saurem Plagioklas, endlich von umgewandeltem (?) Augit oder (?)
Honblende. '

Irgendwelche mechanische Deformationserscheinungen
fehlen samtlichen untersuchten porphyrischen Gesteinen
durchaus. ’

d) Metamorphe Gesteine. «) Granitgneise. Die sehr zahlreichen
Granitgneise unter unseren Gerdllen unterscheiden sich makroskopisch
mehr voneinander als mikroskopisch. Es sind zumeist gebinderte
Gesteine mit mehr oder minder deutlich geschiedenen Lagen von gravem
oder weillem Feldspat, solchen von gleichfalls meist grauem Quarz, und
Hauten von hellem und zumeist vorherschendem dunklen Glimmer; dazu
treten stets groBe (bis zirka 2eom lange) augenformige Orthoklase, oft
Zwillinge, von rotlicher oder weiBer Farbe. Das wechseinde Mengen-
verhilinis der einzelnen Gemengteile, dazu die schwankende KorngroBe
léedingt den im einzeinen ziemlich wechselnden Habitus der verschiedenen

esteine. .

Im - Dinnsechliff bieten die meisten der untersuchien Granitgneise
weiigebende Ahnlichkeiten. Es eribrigt sich daher die gesonderte Be-
schreibung der einzelnen Schliffe. Es handelt sich um die Nummern:
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4. Bolgen, der berfihite grofe Block.
5. Muskovitreicher Augengneis; Weg zirka 1/, bon stdostlich der
Oberen Mittelalpe.

6. Dunkler Augengneis; Gehinge SO i{iber der Grasgeren-Alpe (der
Lzweite Bolgengranit® von Mylius. 31)
22. Grober Flasergneis. Scharte S Hochschelpengipfel.

53. Flaseriger Augengneis; S-Seite des Feuerstitterkopfs, bei
zirka 1400 m.

97. Feiner Augengneis mif groBen Muskovitflaischen. S Sulzbach
{(Wannekopf, SO-Seite), bei zirka 1330 m.

101. Heller Augengneis mit einzelnen Biotitflecken inmitten von
zusammenhingenden Muskovithduten; SO der Oberen Mittelalpe am
Weg zur Schonbergeralpe. '

Alle diese Gesteine zeigen u. d. M. nichi oder kaum unduldsen
Quarz, getriibten Orthoklas (im ,Bolgengneis® auch selten Mikroklin),
sehr sauren Plagioklas (einmal als Albit bestimmt; meistens Albit~
Oligoklas), manchmal mit schwach angedeuteter Zonarstrukiur;
- gewshnlich "ist er von neugebildefem Serizit in mehr oder minder .
reichlicher Menge erfiillt. Muskovit und rotbr_auner {aber oft chlori-
tisierter) Biotit finden sich stets nebeneinander, doch in sehr wechselndem
Mengenverhilinis. -—— Von Nebengemengteilen ist einzig Apatit gewéhnlich
relativ reichlich; Zirkon und Magmetit stets ganz spérlich; Pyrit und (%)
Orthit wurden veremzelt beobachtet. — In struktureller Hinsicht ist
vor allem die lagenweise Trennung der einzelnen Mineralien zu be-
achten, die indessen selbstverstindlich keineswegs ganz scharf ist. So
koonnen wir neben Glimmerlagen zumeist solche mif vorwaltendem Quarz
und mit vorwaltendem Feldspat (hauptsichlich Plagioklas) unterscheiden.
Dazu ireten die groBen, meist gerundeten, einsprenglingsartigen Kali-
feldspate; fast stets sind sie umsSiumt von Myrmekitkrinzen mit
Plagioklasuntergrund. Aber auch sonst zeigt sich der Plagioklas ab
und zu mit spindelfSrmigen Quarzzapfen durchsetzt, dhnlich, aber viel
weniger dicht eingelagert als in typischem Myrmekit; diese Erscheinung
wurde in den Schliffen 4, 5 und 6 beobachiet und scheint moglicher-
weise gekniipft an die Nachbarschaft von kleinen, den Plagioklaslagen
untergeordnet beigemengten Orthoklasen. Im ganzen herrschi in den
Quarzlagen miBige Verzahnung der einzelnen Koérner; selten sind sie
auffallend parallel der Schieferung gesireckt, dagegen ist Gefligeregelung,
wenn auch nicht sehr ausgepriigt, so doch fast aligemein wahrnehmbar.
In den Feldspatlagen ist stets Quarz untergeordnet beigemengt:
manchmal hort die lagenweise Trennung dieser Mineralien fberhaupt
anf. Der Plagioklas zeigt hier hiufig Andeutung von kristallographischer
Umgrenzung, im Gegensatz zu dem formlosen Ortheklas und Quarz;
nicht selten enthélt der erstgenannte auch kieine tropfchenformige
Quarzeinschhisse. Die Struktur der feldspatreichen Lagen erinnert héufig
an Pflasterstruktor, Die Glimmerlagen bestehen aus meist dinnen und
- verhdiinismaBig gut ausgebildeten Tafeln in mehr oder minder dentlich
paralleler Anordnung. Die Glimmerlagen pflegen den Feldspataugen
flach hogenformig auszuweichen. Doch finden sich die Glimmer auch
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namentlich den Feldspatiagen in einzelnen Blattehen beigemengt.
Kataklastische Erscheinungen pflegen ganzlich zu fehlen.

Zwel der oben aufgezihlien Gesteine zeigen gegeniiber den anderen
im Dannschliff einige Besonderbeiten. Einmal (22) durch den iber-
normalen Reichtum an Glimmermineralien und enisprechendes Zurick-
treten des Quarzes; es ist wohl méglich, daB hier ein Gestein von rein
graniticcher Abkunft gar nicht vorliegt, sondern ein Injektionsgneis.
Ferner ist (101) strukturell ausgezeichnet, insofern als die Glimmer-
lagen den Orthoklasaugen nur teilweise ausweichen; zum andern Teil
streichen sie auf die (teilweise mikroperthitischen) Orthoklase zu und
setzen gsich in deren Innerem in Reihen von Einschlissen (Quarz und
Muskovit) fort. Es liegt somit der seltene Fall vor, da8 die Orthoklas-
augen keine reinen Relikte darstellen, sondern nach Ausbildung der
Schieferung noch gewachsen sind. Sie sind tGberhaupt reich an Ein-
schlissen (rundlichen oder eckigen Quarzen und mehr oder minder gut
hegrenzten kleinen Plagioklasen).

B) Biotit- und Zweiglimmergneise, vorwiegend sedimen-
taren Ursprungs.

21. Streifengneis. Abhang S0 der Oberen Mittelalpe. — RegelmaBig
gebindertes Gestein aus sehr feinkornigen grauweifen Lagen sowie
dunkelgrauen, glimmerreichen, mit Muskovit- und Biotitblittern anf den
Ablosungsflichen; zahlreiche Kalzitadern.

U. d. M. erkennt man Quarz, getribte Feldspite, z. T. sicher Plagio-
klas, wahrscheinlich sauer; z. T. wahrscheinlich Orthoklas; Biotit, stets
chloritisiert, reichlicher als Muskovit. Opake Erze in kleinen zerfetzien
Individuen ziemlich haufig; Apatit und besonders Zirkon viel seliener.
Kalzit reichlich auf Kliiften, aber auch gelegentlich zwischen den Gesteins-
gemengteilen verstreut (Neubildung aus zersetzten Feldspiten?). — Die
hellen Lagen des Gesteins zeigen im wesenilichen stark verzahnte Feld-
spate mit untergeordneter Beimengung von kleinen Quarzen; daneben
finden sich auch fast reine Quarzschmitzen mit Pflasterstrukiur. Die
meist gut ausgebildeten Blitter von Chlorit und Muskovit, welche die
dunklen Lagen in der Hauptsache aufbauen, sind pur z. T. der B&nderung
parallel orientiert, z. T. aber auffiillig quer gestellt bei unregelmaBiger
gegenseitiger Durchdringung Einzelne gréfere Muskovitblatter, von
zahllosen Einschlissen siebartig durchidchert, sind unregelmi8ig im
Gestein verstreut. Diese Struktur erinmert etwas an Kontaktstrukturen.
Jede Spur von Kataklase usw. fehlt.

25. Dunkler Biotitgneis. Abhang SO der Oberen Mittelalpe. — Das im
ganzen dunkle Gestein zeigt Lagen von grauem, verhiltnisméBig grob-
kristallinem Quarz in unregelméiBigem Wechsel mit dunkelgrauen fast
dichten Partien und Nestern von feinschuppigem Biotit sowie einzelnen
- regellos verstreuten Biotit- und Muskovitblattern.

Das Mikroskop fiigt zu dem Quarz, Muskovit und ziemlich hell-
braunen, mit feinsten Sagenitnetzen durchsetzien Biotit als weiteren
wesentlichen Gemengteil den Plagioklas, der indessen nur vereinzelt noch
an Zwillingslamellen zu erkennen, in der Hauptsache dagegen in wirre
Scrizitmassen Gbergegangen ist. Orthoklas, teilweise mikroperthitisch, ist

Jahrhuch der Geol., Bundesanstalt 1924, 18
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nicht serizilisiert, fritt aber an Menge sehr zuriick. Nur untergeordnet ist
Andalusit(?}; er bildet ganz unregelmiBig gestaltete, farblose Individuep
voller Einschliisse, doch frei von Zersetzungserscheinungen. An' Neben-
gemengteilen wurden festgesteilt: Zirkon, Magnetit, verhalinismaBig
reichlich Ilmenit in uuregelmiBigen Anhiufungen kleiner Kdrner sowie
Pyrit, der gelegentlich feine Impragnationen auf Fugen zwischen den
Quarzkdrnern bildet. Die Quarzlagen zeigen schwach verzahnte Korner
ohne ausgepriigte Gefigeregelung mit schmalen Streifen der anderen
Mineralien zwischen dem Quarz, der auch Einschliisse von solchen
(besonders Biotit wnd Plagioklas) fithrt. In den Zwischenlagen herrscht
stellenweise der Biotit fast ausschlieflich in Gestalt von kleinen, recht
gut ausgebildeten Bléitern; ofters hat man den Eindruck, als seien sie
von den beiderseitigen Grenzflichen der Lage ausgehend gegen deren
Inneres gewachsen, wobei sie simtlich mit der Basis senkrecht auf den
Grenzflichen stehen; anderwarts liegen sie wieder ganz regellos. Im
Streichen innerhalb derselben Lage werden sie sodann abgei6st von der
Vorherrschaft des Plagioklases, bezw. der aus ihm entstandenen Serizit-
aggregate; er zeigt gelegentlich Siebstruktur, desgleichen der Orthoklas.
Der Andalusit(?) liegt stets inmitten der Serizitmassen. Gelegentlich sind
kleine runde Quarzkérner einzeln oder in Haufen beigemengt. Der
Muskovit ist unregelmiBig verstreut in géinzlich zerfetzien und mit Ein-
schliassen durchspickien Blédttern. Schieferung durch Parallelstellung der
einzelnen Mineralindividuen ist nur schwach angedeutet; Kataklase fehit
ganzlich. Nach Struktur wie Mineralbestand (Andalusit!) handelf es sich
vielleicht um ein Kontaktgestein; die Lagentextur ist als erhalten ge-
bliebene Feinschichtung anfzufassen.

26. Schuppiger Biotitgneis. Scharte S des Hochschelpeugipfels. —
Ziemlich feinkérniges, dunkles Gestein aus dunkelgrauem Quarz, weil-
grauem glanzenden Feldspat und zahlreichen diinnen Biotitblattern be-
stehend, deren Parallelordnung eine nicht sehr ausgepriigte Schieferung
l)edingt

Das Mikroskop zeigt Quarz, méBig serizitisierten Feldspat (z. T. sicher
sehr sauren Plagioklas; Orthoklas nicht sicher nachzuweisen), viel licht-
rotlichbraunen Biotit, teilweise mit Sagenilnetz, und spéirlich, nur in
paralleler Verwachsung mit dem vorigen, Muskovit; daza an Neben-
gemengileilen ziemlich viel Apatit, spérlich verrostetes Erz und Zirkon.
Die Struktur ist im ganzen granoblastisch, die Glimmer schuppig ein-
gestreut, selten zu Lagen vereinigt, die aber nur dber kurze Strecken
aushaiten. Von Kataklase kaum Spuren; etwas unduldose Ausloschung
an Quarz,

27. Biotitschiefer. Scharte S des Hochschelpengipfels. — Dunkles,
schuppig-schieferiges Gestein von sandartig feinem Korn mit einzelnen
zusammenhdngenden Biotitlagen.

Unterscheidet sich im Dunnschliff von dem vorigen durch noch
groBeren Biotitgehalt, der, gleichméaBig durch das ganze Gestein verteilt,
auBerdem noch in einzelnen Lagen besonders konzentriert ist, sowie
durch bessere Schieferung, an der sich auBer den streng parallel ge-
ordneten Glimmern auch léngllch geformte Quarz- und Feldspatkérmer
beteiligen,
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45, Glimmerschiefer. SO der Oberen Mitfelalpe am Weg zur Schon-
berg-Alpe. — Feinkorniges, quarzreiches Gestein, dunkelviolettgran
mit hornfelsartigem Querbruch, geschiefert duorch parallele Lagen von
Muskovit~ und Biotitblittern,

Im Dimnschliff sehr &hnlich (26), doch Trennung von ghmmerarmen
und Glimmeriagen gut ansgeprégt.

54. Biotitgneis. Feuerstatterkopf, S-Seite, bei zirka 1400 m. —
Duankelgranes Gestein, feinkérnig, die einzelnen Gemengteile nicht deutlich
erkennbar, abgeschen von dem reichlich vorhandenen, in Lagen ange-
ordneten Biotit.

" Tm Dimsehliff beobachtet man Quarz, meist vollstindig serizitisierten,
nur teilweise als Plagioklas bestimmbaren Feldspat und dunkelbraunen
Biotit. Dazu gesellen sich einzelne kleine, unregelmifig gesialtete, farb-
lose und isotrope Korner von hoher Lichtbrechung — wahrscheinlich
Granat; etwas Apatit und ziemlich reichlich Pyrit. Die Lagentextur ist
- auch im Dinnschliff sehr auftillig: wesentlich aus Quarz und Feld-

spat bestehende, fast glimmerfreie Lagen von granoblaslischer Strukiur

wechseln mit solchen von meist parallel geordneten Glimmerblatiern mit
untergeordneter Beimengung von Quarz und Feldspat. Der Pyrit bildet
nesterweise Imprignationen auf den Grenzflichen und Rissen der Ge-
steinsgemengteile. Kataklase fehlt ebenso wie in den vorigen Gesteinen.

55. Glimmerschiefer. Réankertobel. — Feingeschiefertes und fein-
gebindertes Gestein, dunkelgran, mit dunklen Glimmerlagen sowie ein-
zelnen Muskovithlattern.

Das Mikroskop 148t sehr viel Quarz, stark getribten sauren Plagioklas,
etwas frischen Orthoklas erkennen sowie reichlich tiefbraunen Biotit und
weniger reichlich Muskovit; dazu relativ viel Apatit, etwas Magnetit und
Pyrit als Impragnation wie in (54); endlich Kalzit, der stellenweise in groBen
Koérnern mit den anderen Gemengteilen verzahnt auflritt und mit diesen
gleicher Entstehung zu sein scheint. — Die Glimmer sind streng parallel
geordnet, auch gelegenflich linglich entwickelte Quarze und Feldspite
beteiiigen sich an der sehr vollkommenen Schieferung; in der Haupt-
masse zeigen diese jedoch gerundet-isometrische Formen. Die Lagen-
textur ist im Dannschifff nieht besonders deutlich. Katuklastische Er-
“scheinungen sind geringfiigig und auf einzee schmale Zonen beschrinkt.
Davon abgesehen zeigt sich das Gestein sozusagen als grobere Aus-
bildung von (27).

56. Zweiglimmergneis. Abhang SO wber der Oberen Mnttelalpe —
Grobgeflaseries, geflammies Gestein aus Lagen von z. T. groBblittrigem,
dunklem wnd hellem Glimmer, mit solchen von grauem Quarz und gelblich~
weiBem Feldspat wechseind. :

Der Mineralbestand umfaBt Quarz, fast ganz frischen Orthoklas,
stark getritbten sauren Plagioklas, tiefrotbraunen Biotit und weniger reich-
lich Muskovit als Haupigemengieile; dazu etwas Apatit und Magnetit,
beide rdumlich an den Biolit geknlpft. — Deutliche Lagentextur, doch
ohne scharfe gegenseitige Abgrenzung: 1. ziemlich dinne, groBblitirige
Glimmerlagen: 2. solche aus fast ausschlieBlich Quarzkornern, stark ver-
zahnt, mit Geifigeregelung; 3. an Menge vorwaltend Feldspatlagen mit
untergeordnetem Quarz; der Plagioklas bildet darin ziemliich kleine, zu
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Idiomorphismus = tendierende Koéwner, der Orthoklas viel groBere,
schlecht begrenzte Individuen mit zahlreichen rundlichen Quarzein-
schlfissen und Myrmekitsiumen am Rand gegen Plagioklas. Kataklase
fehlt. Im ganzen erinnert das Gestein makro- wie mikroskopisch an
Injektionsgneise, insbesondere an manche Typen der Tonaleschiefer.
Da#f der dort haufige Sillimanit in unserem Gerdlle nicht beobachtet
wurde, mag auf Zufall berehen. Anderseits finden sich ahnliche Injek-
tionsgneise anch an den Kontakten und besonders als Kinschlfisse im
zahlreichen Granitmassiven.

96. Biotifschiefer, S Sulzbach, zirka 1330 m (vielleicht erratisch vom
Bolgen verschleppt?). — Sehr glimmer- (besonders biotit)reiches Gestein,
blitterig-schuppig, mit schwach ansgeprigter Lagentextur.

Im Dimnschiiff beobachtet man als Haupigemengteile Quarz, licht-
braunen, Sagenit {Ghrenden Biotit und Feldspat, wegen starker Tribung
nur {feilweise als Plagioklas zu erkennen. Dazu Granat in einzelnen
groBen, skelettférmigen Individuen, Rutil ziemlich reichlich in dunkel-
gelben Saulchen (sekundér aus Biotit?), etwas Apafit, ganz spérlich Zir-
kon und Magnetit. — Die Schieferung ist nur undeutlich durch paraliele
Stellung der (selten zu zusammenhingenden Lagen vereinigten) Glim-
merblitter ansgedriickt; Quarz und Feldspat passen sich ibr in threm
Formen gar nicht an, zeigen vielmehr rundliche, gebuchte! ineinander-
greifende Umrisse. Die Struktur zeigt Anklinge an Kontaktstrukturen
Kataklase fehit.

104, Zweiglimmergneis. Sudlichster Graben bei Junghansen. — Ahnlich
dem vorigen, aber noch gréber schuppig und muskovitreicher.

Das Mikroskop =zeigt als Hauptgemengteile Quarz, tiefrotbraunen
Biotit und Muskovit, namentlich den letzteren in groSer Menge, sowie
gelribten Plagioklas mit feinen Zwillingslamellen (Albit oder Albitoligo-
klas); Orthoklas, viel starker getribt, ist spérlicher. Gramat in geringer
Menge, in kleinen, z. T. kristallographisch umgrenzten Individuen, ganz
vereinzelt Apatit, Zirkon und Magnetit. — Strukturell wie 96.

125. Muskovit-Chloritschiefer. SO Obere Mittelalpe, — Heﬂes, an
feinen Muskovitblattern reiches Gestein, feinschuppig bis schieferig, mit
nur teilweise deutlicher Lagentextur. Ahnliche Gesteine auch im Bolgen-
und Schelpengebiet verbreitet. Zeigt im Schiiff verhalinisméaBig stark
unduldsen Quarz, schwach ser1z1t151erten, albitihnlichen Feldspat, za
Lagen vereinigt, die jedoch wenig scharf gegen die Muskovillagen ab-
gegrenzt sind. Diesem ist ziemlich reichlich Pennin beigemengt, von dem
nicht feststeht, ob er nachiriiglich aus Biotit entstanden oder derselben
Generation wie die anderen Mineralien angehérig zu denken ist. Granat
in kleinen Kornern als Nebengemengteil; Apatit, Magnetit, Zitkon ver-
haltnismaBig reichlich. — Schwache postkristalline Deformationsspuren:
einzelne, quer zur Schieferung stehende Glimmerblaiter gebogen und
geknickt,

138. Diaphthoritischer Gneis. Bolgen S-Abhang, tiber P. 1478, - Das
griinlichgraue, feinflaserig- schieferige Gestein 148t millimeterdicke Quarz-
linsen und -lagen erkennen, die durch serizitisch glinzende Hiute ge-
trennt werden, auBerdem einzelne Glimmerschiippchen.
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Im Dinnschiiff beobachtef man Quarzaggregate mit Pflastersiruktur,
lagenweise wechselnd mit feinschuppigen Serizitmassen, auf deren Ur-
gsprung auch nicht die kleinste Spur mehr hinweist. Plagioklas {ritt
zuriick, er ist gleichfalls ziemlich stark serizitisiert, jedoch noch wohl
erkennbar und von jenen Serizitmassen gut zu unterscheiden. Einzelne
Chloritblitter (aus Biotit?) und Muskovitfetzen kommen hinze sowie
sparlich Eisenerz und Apatit. — Vorkristalline Féltelung ist deutlich,
dagegen fehlt auffallenderweéise jede Spur einer postkristailinen Durch-
bewegung, der die starke Serizitisierung zuzuordnen sein kénnte.

141. Chioritgneis. Lenzengraben. ~- Dunkelgraugriines, nicht sehr deut-
lich geschiefertes Gestein mit weissem Quarz, matigraugrimem (umge-
wandeltem) Feldspat und dunklem Chlorit; Korn ziemlich fein.

im Diénmschhff sieht man Lagen von serizitisiertern Feldspat (nur
4. T. als Plagioklas erkennbar), wechselnd mit solchen von Quarz wnd
teils domnen Gleithiuten, teils breiteren Streifen von Chloritblittern. Sic
machen den Eindrick von umgewandeliem Biotit, ochne da8 ein Beweis
dafir moglich ware, Apatit, Zirkon, Magnetit, Pyrit koromen hinzu. Die
starke Durchbewegung ist auch hier ausschlieBlich vorkristallin.
115. Biotithornfels. S Junghansen, auf der Terrasse bei zirka
1200 m. — Dunkelgraues, fast massiges Gestein, sehr feinkdrnig; doch
sind Quarz, Bictitschiippchen und glinzende Feldspatspa]tﬂéchcn Z
erkennen.

Im Duannschliff beobachiet man gleichmiéBige Durchmischung der
Komponenten: Quarz, Biotit (Jebhaft rotbraun mit dunklen pleochroiti-
schen Héofen), wenig umgewandelten Albit, ganz frischen (ziemlich
untergeordneten) Orthoklas; dazu recht reichlich Apatit, weniger Zirkon
wnd Magnetit. Anndherung an Pflasterstrukiur; auch die Biotite sind aur
sehr teilweise parallel geordnet.

148. Feldspat fuhrender Glimmerschiefer. 5 Sulzbach, am Ab-
hang gegen die Schoénberger Ache. - Dunkles, biotitreiches Gestein,
nicht sehr ausgeprigt schieferig; ganz durchspickt mit schwach rund-
lichen, mehr isometrischen Feldspaten von 1 bis 5 mm Durchmesser; sie
sind weif}, mit glinzenden Spaltflichen.

Im Dannschliff erkennt man diese durch ibre Gié8e auffallenden
Feldspite als ganz frische Albite. Sie sind jedoch durchsetzt von Ziigen
ganz feiner Nidelchen, deren Bestimmung als Zoisit nicht ganz sicher
steht; diese sind angeordnet in einem oder auch zwei sich kreuzenden
streng geradlinigen Systemen, anscheinend unabhingig von kristallo-
graphischen Richtungen und ebenso von der Lage der Schieferung m
umgebenden Gestein, Stark getriibler Orthoklas ist viel sparlicher, in
Nestern von kleinen Kornern, zusammen it Quarz und kleinen Mus-
kovitblattern. Ebenso finden sich Nester aus verzahnten Quarzkirnern
und solche aus feinen Muskovitschuppen mit kleinen Granaten. Zwischen
all diesen bunt gemischten Mineralien und Aggregaten wvon solchen
hindurch schlingen sich Strahne von  lichirotbraunen Biotittafeln mit
schonen Sagenitausscheidungen und schwarzen pleochroitischen Hofen;
z. T. sind das regelrechte, kristallin abgebildete Gleithaute. Ziemlich
grofie Apatite, etwas Zirkon, sparlich Magnetit.
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Dies Gestein scheint auf den ersten Blick an Typen der Unferen
‘Tauern-Schieferhiille zu erinnern. Doch mdchte es Herr Hofrat Becke
nicht mit solchen identifizieren. Eine Vergleichung mif den Albitgneisen
der Otztaler Alpen kommt dagegen nach allem, was ich von diesen
Gesteinen gesehen habe, tberhaupt micht in Frage.

.132. Amphibolit. Sfdlich Sulzbach, am Abhang gegen die Schén--
berger Ache. — Feingebindertes Gestein aus liberwiegender dunkelgrimer
Hornblende, daneben weiBem Feldspat. Einziges Gerolle seiner Ari!
AuBerdem fand ich nur noch einen vermuilich ebenfalls aus dem
Bolgenkonglomerat stammenden Amphibolit in den Morinen sudésthch
Balderschwang.

Im Dunnschliff erscheint hier die Hornblende ausnahmsweise frisch,
sie ist ziemlich blaB gefirbt und fleckenweise durch schwarzen Staub
-getribt. Der Plagioklas ist dagegen wegen starker Serizitisierung nicht
mehr bestimmbar. Quarz, Epidot, Biotit sind sehr untergeordnet: Apatit
verhéltnismiBig hiufig und groB, Magnetit und Pyrit sehr sparlich. —
Die Strukiur ist beherrscht durch deutliche Lagen- und Linsenbildung
ohne jede Ausscheidungsfolge. Einzelne schief durchseizende Scherfifichen
sind_kristallin verheilt; Kataklaze fehlt ganz.

Ahnliche Gesteine sind weit verbreitet; sehr hiufig im Silvrettamassiv.

136. Graphitquarzit. Dunkelblaugraues Gestein, das makroskopisch
auBer Quarz nur vereinzelte Pyritpartikelchen erkennen 138t. Parallelextur
wenig ausgeprigt. — Ostliche Begrenzungsrippe des Kessels der Gras-
geren-Alpe,

Der Dimnschliff zeigt ein verhaltnismaBig grobes Aggregat stark
verzahuter Quarzkérner, ohne gesetzméflige Lagerung. Die dunkle
PFarbung wird bedingt durch zahlreiche, ebenfalls ganz regellos eingestreute
feine Graphitblattchen; doch wechseln graphitreiche und ~drmere Streifen:
kristallin abgebildete Feinschichtung. Auch eine kristallin abgebildete
Faltenbiegung ist, wenn auch wenig deutlich, erkennbar. Nebengemeng-
teile: Pyrit und Zirken, beide reichlich. -— Das Gestein deutet auf Um-
kristallisation in betrachtlicher Tiefe oder in einem Kontakthof.

23. Muskovitgneis, Sattel sidlich Hochschelpengipfel. — Weilles
Gestein mit sandigem Querbruch, auf dem zahlreiche, bis etwa 1/, em
lange tafelige Feldspate (oft Zwillinge) hervortreten; deutlich geschiefert
durch parallele Lagen von Muskovitblittern (bis /s em?).

Im Dimmschliff beobachtet man Quarz; frischen, klaren Albit in
bedeutender Menge; Orthoklas weéniger haufig, z. T. mit feiner perthi-
tischer Streifung; Muskovit in grofen schlecht umgrenzten Tafeln sehr
reichlich, wogegen dunkelbrauner Biotit stark zuriickiritt; ganz sparlieh
Zirkon und Magnetit, verhilinismafig reichlich und gro8 ausgebildei
Apatit. — Wechsel von Glimmerlagen mit granoblastischen Quarz-Feld~
spataggregaten; die Albite darin vielfach sehr groﬁ siehformig it
Quarzeinschliissen durchspickt und betrachilich in der Richtung der
Schieferung gestreckt, Geftigeregelung ziemlich ausgepragt; Kataklase fehit.

107. Muskovitgneis. NO-Seite des Feuerstitterkopfs, im Graben
zitka 500 m stdlich der Almhitte bei P. 1429. — Zwischen den grob-
blittrigen Glimmerlagen sind andere Mineralien makroskoplsch kaum
erkennbar, nur dichte griine Massen.



253

Mikroskopisch gleicht das Gestein im wesentlichen dem vorigen,
doch ist es reicher an Glimmer, etwas #rmer an Quarz; Orthoklas
scheint zu fehlen; der stets etwas serizitisierte Plagioklas anscheinend
albitreich. Pyrit nesterweise als feine Imprignation auf den Mineral-
grenzen. — Die Lagentextur hier weniger scharf ausgepréigt, doch spitze
prakristalline Faltenumbiegungen erkennbar. Gefigeregelung deutlich,
Kataklase fehit.

102. Muskovitquarzit. Sadlichster Graben bei Junghansen. — WeiBe
feinkdrnige Quarzmasse mit zahlreichen regellos eingestreuten Muskovit-
blittern, ohme erkennbare Schieferung. (Ahnliche Gesteine vom Bolgen
etwas hesser geschiefert.)

Das Mikroskop zeigt neben weit dberwiegendem Quarz recht unter-
geordnet stark getribten Feldspat (sauren Plagioklas z. T.). Muskovit
bildet groBe und relativ gut entwickelte Tafeln; chloritisierter Biotit sehr
sparlich. Ganz wenig Erz; etwas Apatit. — Die Schieferung durch die
unregelmaBig emgestreuten parallelen Glimmerblitter wenig deutlich;
unduldse Ausléschung an Quarz und Glimmer.

Sedimentgesteine spielen im Bolgenkonglomerat eine ungleich
geringere Rolle als kristalline; im Durchschnitt mag ihr Anteil auf
etwa 1 bis 2%/, geschétzt werden, und viele Aufschlfisse scheinen uberhaupt
frei von ihnen zu sein. Am reichlichsten beobachtet habe ich sie am
Bolgen (dem Klassischen AufschluBl), siidéstlich der Oberen Mittelalpe
und in den verschiedenen Griben bei Junghansen und weiter nérdlich
am Schelpen-NO-Gehéinge. Auch die GroBe der Blocke ist miflig; kaum
daB sie tiber 1/, m Durchmesser hinausgehen. Die Zahl der auftretenden
Typen ist.gering. Mikroskopisch untersucht habe ich sie nicht.

a) Dolomite sind weitaus am haufigsten: hellgrau, dicht, hellgelb
anwitternd; die auffallendste Eigenschaft ist die ungemein starke
breccidse Zertritmmerung, wie sie fast stets an den Oberflichen der
Blocke zu sehen ist. Dies Gestein ist in den Gritben der Schelpen-
NO-Seite eines der charakteristischsten. Wobl sicher Trias; erinnert
amn meisten an die gelben Raibler Dolomite Graubimdens. Es konnte
jedoch auch Haupidolomit sein, wenn man voraussetzen darf, daB die
gelbe Anwitterungsfarbe ein sekundéres, wihrend dem Wassertransport
oder der Sedimentierung erworbenes Merkmal darstelli (Austausch
von Mg gegen Fe?). Die fast allgemein gelbe Verwitlerung der
Dolomitfragmente in Flysch- und anderweitigen Breccien lafit diesen
Verdacht aufkommen; genauere Untersuchungen dariiber wéren
winschenswert. _

b} Ganz hellgraver, dichter Dolomit, ebenfalls gelb anwitternd, aber
nicht breccids, wohl dhnlicher Herkunft wie a; vereinzelt auf der
W-Seite des Schelpenkammes.

¢) Dunkelgrauer feinkristalliner Dolomit, dunkelbraungraa anthternd
erinnert an unterostalpinen Muschelkalk, Graben nordlich der Gundle-
Alpe, NO-Seite des Feuerstatterkopfs.

d4) Gelbgrauver feinkristalliner Dolomit (feiner und helle1 a]s c), gelb
“anwitternd; Bolgen. -
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¢) Grauer hellgrau anwitternder Kalk, schwach fleckig; enthalt Spat-
splitter und reichlich tmbestimmbare Schalenreste. Lias? Nordlicher
Graben bei Junghansen.
f) Dichter Kalk, dunkelgran mit eiwas hellerer Anwitterungsfliche,
darauf Fossilspuren wie bei ¢, sowie Kieselkonkretionen. Erinnert
. an Unterlias des Oberengadins. Nordlicher Graben bei Junghansen.
g} Grauer, feinkristalliner Kalk mit Kieselbindern und -knauern, die
auf frischem Bruch weiB, auf Anwitterungsflichen braum und erhaben
hervortreten. Herkunft? — Zwischen Junghansen und Lenzen,
Die letzterwibnten Gesteine (e bis ¢) wurden sémtlich nur lose
im Schutt gefunden; ihre Herkunft aus dem Bolgenkonglomerat
~ kann nicht als ganz sicher gelten.

k) Hellgraner dichter Kalk, scheint von Aptychenkalk nicht unterscheidbar
Ganz vereinzelt am Bolgen und Schelperkamm.

#) Schwarze Tonschiefer, hochgradig zermifirbt; Herkunft? Fmden sich
hin und wieder, bei Junghansen wie auch anderwﬁrts.

Zusamimenfassend 148t sich also feststellen, dal weitaus der grofite
Teil der sedimentiren Gerdlle der Trias entstammt, einzelne vielleicht
auch dem Lias und Oberjura; und zwar leiten allerdings wunsichere
Spuren nach dem unterostalpinen Gebiete Graubiindens als Heimatgebiet.

4, Die Herkunft der Gerille.

Bevor die Frage nach der Herkunft des Gerollematerials im einzel-
nen erdriert werden kann, sei die Bildungsweise des Konglomerats
betrachtet. Dessen ganze Beschaffenheit zusammen mit der bankweisen
Einschaltung zwischen anderen aus dem Wasser abgesetzien feiner
klastischen Sedimenten beweist zunichst, daB eine andere Entstebungs-
art auch fir das Konglomerat nicht in Frage kommi. Ebenso steht fest
daB das Material nicht von weither zugefiihrt sein kann: das zeigt vor
allem: die ungeheure GroBe vieler Blocke, auch die nicht sehr weit-
gehende Auslese und der frische Erhaltungszustand der meisten Gesteine.
Der ersterwihnte Umstand spricht fir starkes Gefille — anders wire
der Transport der Riesenblocke nicht vorstellbar. Dabei zeigt deren
meist gute Rundung, daB sie doch nicht unbetréchilich vom Wasser
bearbeitet worden sind.

Es scheinen also zwei Annahmen denkbar, welche den anfgeflihrten
Eigentimlichkeiten Bechnung tragen: eniweder sind die Blocke einer
aus dem Meer aufragenden Steilkiiste direkt durch die Brandung ent-
nommen, oder sie sind von einer Gebirgskette durch Wi!dbiche dem
nahen Meere zugefithrt worden.

Gegen die ersteMdglichkeit scheint mir nun ganz enischieden zu sprechen
die bunte Zusammensetzung des Bolgenkonglomerats, das an allen Stellen
seines Aufiretens wenigstens aus zwei bis drei, oft aber achf bis zehn und
mehr verschiedenartigen Gesteinen gemischt ist. Denn die Steilkaste
kann an einen Punkt jeweilen nur das Material von einem geringen
Abschnitt ihrer Erstreckung lefern (von Ausnahmefillen, wie bei Ab-
lagerung in Buchten, abgesehen); es ist also von vornherein wahr-
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scheinlich, daf jenes im einzelnen Aufschluf ziemlich einheitlich sein
und erst dber groBere Strecken allméhlich wechseln wird. Denn im
(Ganzen sind, zumal in noch nicht intensiv tektonisch durchgearbeiteien
Gebieten, die verhéltnismiBig einheitlich zusammengesetzten Strecken
doch weit ausgedehnter als die ganz bunt gemischten; und es ist folg-
lich recht unwahrscheinlich, daB unsere Steilkiiste @iber ihre ganze Er-
streckung eine solch bunte Zusammensetzong sollie besessen haben;
denn daf sie gerade einer wilden Schuppungszone entsprochen hiite,
ist kanm anzunehmen.

Demgegeniiber ist der Wildbach imstande, ein sehr mannigfaltiges
Material an einen Punkt zu liefern. Man sehe sich den Schutt vieler
alpinen Wildbache an — und wenn ihr Sammelgebiet sich auch nur auf
wenige Quadratkilometer belauft. Ein groferes Hinterland ist nicht erforder-
lich. Im Gegenteil darf man wohl annehmen, da8 die Heimat aller Gerdlie
ungefihr dieselbe war; denn das starke Gefille, das die Biche besitzen
muBten, wm Riesenblocke von vielen Kubikmetern fortzuschaffen, sehlicBt
einen weiten Lauf von vornherein aus. Mit der Auffassung als Wild-
bachschutt harmoniert anch sehr gut die ganze Art der Ablagerung:
die dichte, kaum Raum fir ein Bindemittel lassende Packung wvon
gerundeten Blocken aller Dimensionen sowie die Einlagerung zwischen
fast ausschlieBlich terrigene, wenn auch groBtenteils viel feinere Sedi-
mente, von raschem Wechsel in der KorngroBe: die tonigen Sechiefer,
Quarzite, feinen Breccien usw. der Junghansenschichien. Sie machen
ganz den Eindruck von im Meer abgesetzten Deltasedimenten. Auffallend
bleibt dabei nur das plotzliche Auftreten eines so viel groberen Materials,
wie es das Bolgenkonglomerat darstellf. Man wird es wohl in Verbin-
dung bringen mit einem tekionischen Vorgang:??) mit der verhilinis-
maBig plotzlichen Heraushebung einer Gebirgskette. Allzu bedeutend
braucht man sich diese nicht vorzustellen: es genfigt, daf sie ein paar
hundert Meter tber den Meeresspiegel aufragte mit entsprechend
steilemn Gefdlle. Unmittelbar am Meere muB sie sich befunden haben
wegen der GroBe der Blocke (vgl. oben); und zwar wahrscheinlich auf
einer Insel, da ja zur dlteren Kreidezeit im groBten Teil der Alpen das
Meer herrschte. Ihre Existenz war jedoch nur eine Episode - wenn
auch eine mehrfach wiederholte, wie das Vorkommen von Gerdlieab-
lagerungen auch in alteren und jingeren Schichten zeigt (vgl S. 2569);
mit der Verringerung des Gefalles durch die Abtragung gelangten wie-
der nur mehr feine Sedimente in das Absatzgebiet unserer Feuer-
statterdecke.

Auf tektonische Bewegungen die der Wegfithrung des Gerolle-
materials vorangingen, weisen auch die in diesem vorgefundenen kata-
klastischen Erscheinungen hin. Sie sind freilich sehr selten, der grofte
Teil der Gerdlle zeigt nichis der Art, unter meinen Schliffen fast nue
der Granit 15 und die Syenite 16 und 18. Das ist so zu deuien, dab
es sich wohl um keinen Deckenschub, sonderm um eine einfache Auf-
faltung handelt, die die Gesteine nur in verhdltnisméaBig geringem Grade
mechanisch beemﬂuBte und anderseits wurden nur verhiitnismafig ober-
flichennah und daher unstetig deformierte Gesteine der Erosion zuging-
lich — in diesen brauchte sich aber abseits von einigen Scherflichen,
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d. h. also curch den unverhéltnismaBig gréBeren Teil ihrer gesamten Masse,
keine Kataklase auszubilden. Es ist sogar sehr méglich, da8 die drei genann-~
ten Gerélle (simmtlich aus der Gegend der Hornle-Alpe!) alle von ein und
derselben Zertrimmerungszone herstammen.

Eine Rekonstruktion der palio-geographischen Verhilinisse soll hier
nicht versucht werden, da sie die genaue Kenninis der Tektonik voraus-
setzt. Jedenfalls aber dirfen wir mit groBer Wahrscheinlichkeit annehmen,
daf die Herkunft unserer Gerdlle einheitlich ist —- daB sie nicht aus
zwei oder noch mehr verschiedenen Richtungen in einen Sammelirog
zusammengespiilt sind. Wenn es also gelingt, die Heimat eines Teiles
der Gerélie zu ermitteln, so darf das Resultat als fiir die Gesamtheit
niherungsweise giiltig betrachtet werden.

Diese Aufgabe sei nun in Angriff genommen. Dabei mbissen wir
s zundchst bewufit bleiben, daB eine exakte Ubereinstimmung
der Gerolle mit irgendeinem anstehenden Vergleichsmaterial von vorn-
herein nur in ganz seltenen Fillen erwartet werden kann. Denn
erstens haben die Gerdlle vielfach unter Verwitterungsvorgingen
zu leiden gehabt, von denen das anstehende Gestein verschont geblieben
- Verwitterungsvorgfinge, die unter Umstinden bis zur vollstéindigen
Zerstorung einzelner Mineralien durch das gesamte untersuchie Geroll-
material hindurch gefiihrt haben (z.B. Pyroxene). Zweilens ist umngekebrt der
Fall zu beriicksichtigen, daB das Anstehende Verfnderungen durch
Metamorphose erlitten hat, denen die Gerdlle entgangen sind. Das
ist um so eher moglich, als ja zwischen die Ablagerungszeil unserer
Gerslle und die Gegenwart der Hauptanteil der alpinen Gebirgsbildung
und Metamorphose fallt. Drittens aber ist es Giberhaupt beinahe nicht zu er-
warten, dafl wir genau die Stellen, von welchen die Gerdlle losgelost
wurden, jemals zu Gesicht bekommen werden; sie sind wohl stets ab-
gewittert oder zugedeckf — sei es tektonisch oder durch jingere und
jongste Ablagerungen; eine Ausnahme mag wohl nur dann bestehen,
wenn der Absalz des Schuttes unmittelbar auf oder neben dem Mutter-
gestein erfolgt ist, so daB wir beide noch im urspringlichen Verband
sehen. Das trifft aber in unserem Falle nicht zu. Wir darfen also nicht
mehr verlangen, als da wir giinstigenfalls Gesteine vergleichen, die von
dem wahren Ursprungsort der Gerdlle vielleicht einige Kilometer ent-
fernt sind; auf solehe Distanzen sind aber immerhin mnicht selten schon
Verfinderungen mancher Merkmale moglich, Vor allem auch kénnen
wir in einer Verschiedenheit der Mengenverhiltnisse der einzelnen Ge-
steine nichts Auffallendes erblicken. Endlich viertens spielt auch der Zufall in
der Auffindung und Aufsammlung des Materials eine Rolle, zumal wenn
sie nicht durch denselben Beobachter und speziell im Hinblick auf den
Zweck der Vergleichung erfolgt ist.

. Noch eine Vorbemerkung ist notig: Far die Heimatbestimmung
‘der Gerolle unmittelbar zu verwerten sind nur charakte-
. ristische, verhiltnismaBig selten vorkommende Typen. Wenn
Gimbel den Augenguneis des Bolgen und jenen des Bayrischen Waldes
ithberraschend ahnlich findet,?%) so ist darauf nicht mehr Wert zu legen, als
wenn Studer das namliche Gestein mit dem Otztaler Zentralgneis ver-
gleicht;24) denn dieser Augengneis ist eben so wenig charakteristisch, 'da
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er in den meisten Gebieten nicht ausgesprochen oberflichennah iumge-
wandelter kristalliner Schiefer ohne Schwierigkeit untergebracht werden
konnte. Das gleiche gilt von unseren Augengneisen fast allgemein,
ebenso aber auch von einem Teil der Paragneise sowie der Granite. Inso-
weit aber kénnen auch diese Gesteine fir die Bestimmung der Herkunft
herangezogen werden, als ihre teklonische und Mineralfazies mit den
Verhiltnissen, wie sie in dem in Aussicht genommenen Heimatgebiet
herrschen, hicht in Widerspruch stehen darf (unter Berficksichtigung der
hereits aufgefiibrten Gesichtspunkte). Endlich ist auch noch ein negatives
Argument anzufithren: Chavakteristische und aligemein durch ein Gebiet
verbreitete Gesteinstypen diirfen dem Gerdllematerial nicht fehlen, wenn
es dorther stammen soll; Auslese auf dem Transport darf in unserem
Falle jedenfalls nur dann far das Fehlen von Gesteinen verantwortlich
gemacht werden, wenn deren Widerstandsfahigkeit eine sehr geringe
ist (vgl. S. 233).

Sehen wir uns also nach der Heimnat unserer Gerdlle um! Im
Alpenvorland, wie es Glimbel wollte, kann sie zundchst nicht gesucht
werden. Schon die Tektonik spricht dagegen — unsere Konglomerate sind ja
aus S iiber den Flysch tberschoben.?%) Aber auch die Vergleichung
der charakteristischen Gesteine mit Bolimischer Masse, Schwarzwald und
Aarmassiv fallt durchaus negativ aus. Speziell far die erstgenannte
kann ich mich dabei auch auf das Urteil hervorragender Kenner: Hofrat
Becke und Dr. Mieleitner ¥, berufen, die fiir keines der ibnen im
Handsttick oder Dunnschliff vorgelegten Gesteine dort eine Herkunfts-
moglichkeit angeben konnien. Und umgekehrt fehlen unserem Bolgen-
kenglomerat charakteristische und weitverbreitete Typen der genanntén
Gebiete volistandig; weder die Cordieritgneise und die Granite des
Bayrischen Waldes, noch die Kinzigite und Porphyrgranite des sad-
lichen Schwarzwaldes, noch endlich die tianitreichen Granite und die
{von den unsrigen schon durch viel groBeren Gehalt an dunkien
Gemengteilen unterschiedenen) Syenite des ostlichen Aarmassivs sind
zu finden ~— um nur einige Typen zu nennen.

Ebenso negativ ist das Ergebnis beziglich des im heutigen Karten-
bilde niichstgelegenen kristallinen Gebietes der-Alpen: des Silvrettamassivs
und der ihm im wesentlichen gleich zusammengesetzien Otztaler Alpen.
Augengneise, einzelne Biotitschiefer und der Amphibolit 132 liefen sich
wohl von dorther beziehen; und die Pyroxen fithrenden Quarzporphyre
finden bis zu einem gewissen Grade Analoga in den Gesteinen der Zwolfer-
spitzgegend am W-Rand der Otztaler Masse.2®) Eine vollkommene Uber-
einstimmung war jedoch bei der Vergleichung mit W. Hammers reichem
Schliffmaterial nirgends zu finden; und fiir meine Granite, Syenite usw.
sowie fiir manche charakteristische metamorphe Gesteine fehlt dort uber-
haupt jedes Vergleichsmaterial. Umgekehrt ist die mannigfaltige und in
Jjenen Massiven weitverbreitete Serie der Staurolith und Disthen fihrenden
Glimmerschiefer und der Albitknotengneise usw. in meinem Gerdlle-
material tberhaupt richt, die Amphibolite durch die zwei aufgefundenen
Stitcke génzlich unzureichend vertreten, ' a

“Wir wenden uns also zu den heute meist als unterostalpin zusam-
mengefalten Gebieten Graubiindens: vor allem dem Albula-Jjuliér-
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Berninamassiv. Mit ihren Gesteinen scheint unser Gerdllematerial tat~
sichlich vielfache Ubereinstimmung zu besitzen. Die Granite erinnern
z. T. (103, 126) an Albula- und Juliergranite; #*) wenn die Ubereinstimmung
nicht vollkommen ist, so liegt das meines Erachtens haupisichlich daran,
daB das augenfilligste Merkmal dieser letzteren: die griine Farbe der
Plagioklase, auf einer Umwandlung beruht, die ich heute fir junger als die
Ablagerung des Bolgenkonglomerats betrachten muB. Insbesondere finden
die Alkaligranite (15, 17) und -syenite (16, 18) gute Analoga im Bernina-~
massiv:??) sie fallen um so schwerer ins Gewicht, als derartige
Gesteine anderwirts in weitem Umkreis -— bis nach Predazzo — aber-
haupt nicht bekannt sind. Der ,Granodiorit® (14) kann mit basischen
Typen des Juliergranits, der ,Banatit®* (114), ebenso das ihm nahe
verwandte Gestein (123) mit gleichartigen Gesteinen des Bernina-
gebietes verglichen werden (vgl S. 237f). Die basischen Gesteine 142,
152 stimmen freilich mit den von dort bisher bekannten nicht dberein,
ebenso gleichen die Quarzporphyre nicht den von mir im Juliergebiet
gesammelien, besonders die Pyroxen fithrenden Glieder sind dort bishér
nicht aufgefunden. Bezaglich dieser letzteren darf aber auf Trimpys
Fand eines anscheinend dbnlichen Gesteins in der Falknisbreccie 28) hin-
gewiesen werden, deren Material ebenfalls mit grofler Wahrschein-
lichkeit von den Oberengadiner Massiven herzuleiten ist; das ist ein
indirektes Argument fir eine gleiche Herkunft unserer Gerdlle. Im tibrigen -
macht der Tuff (111) wahrscheinlich, daB unsere Gerdlle aus Porphyr-
decken stammen, deren Aquivalente im Berninamassiv noch unerforscht,
in der Erddecke vielleicht durch Metamorphose unvergleichbar geworden
sind (Nairporphyr!). Sphérolithische Quarzporphyre gibt es u. a. am
Berninapa8;2°) ob ihnen der obige (28) zu vergleichen ist, kann ich
nicht sagen. Beziglich der kristallinen Schiefer scheinen sich zunichst
Schwicrigkeiten zu ergeben, da diese im Berninagebiet vor allem durch
»Casannaschiefer®, d. h. Quarzphyllite sowie grune (phengitische oder
muskovitisch-chloritische) Gneise verireten sind — Gesteine, die gerin-
geren Umwandlungstemperaturen entsprechen als unsere zumeist biotit-
reichen Gerdlle. Inwieweit daran jlngere regressive Metamorphose in
jenen Gebieten Schuld frigt, 148t sich noch nicht dbersehen. Jeden-
falls aber lassen sich die Gerdlle z. T. sehr wohl — wenn auch nicht
immer in allen Einzelheiten — vergleichen den Glimmersechiefern und
Gneisen, die ich im Hangenden des Granits im Albulamassiv gefunden
habe, und jenen, die als Einschlisse in den Graniten stecken. Tat-
sdchlich wurden ja in manchem unserer Gerdlle Spuren beobachtet,
die auf kontaktmetamorphe Beeinflussung hinzuweisen scheinen; und die
allgemeinen Vorstellungen, die wir dber die paldogeographischen Ver-
hiliniss¢ zur Zeit der Ablagerung des Bolgenkonglomerats gewonnen
haben, notigen zu dem Schlusse, daff die Heimat der kristallinen Schiefer
und der Massengesteine einander unmittelbar benachbart zu denken
sind. — Auch der Charakter eines Teiles der sedimentiren Gerdlle kann,
wiewohl mit Vorbehalt, fiir die unterostalpine Abkunft des Materials
geltend gemacht werden. '

Die Ubereinstimmung ist tatsichlich, zumal bei Beracksichtigung
der S: 256 angefiihrten Umstinde, eine leidliche. Es scheint demnach
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zunéchst gerechtfertigt, die Heimaf der Gerdlle des Bolgen-
konglomerats im unterostalpinen Gebiet, speziell im Julier-
Berninamassiv, bzw. in dessen nicht sichtbarer, streichender
Fortsetzung zu suchen, Dieses Ergebnis deckt sich mit der Ver-
mutung von W. Koekel, daB das exotische Material des Flysch von
dem ,Rumunischen Riicken* abzuleiten sei — den er ja selbst mit
dem ,Unterostalpinen Inselkranzgebirge® Cadischs identifiziert.2?#)

Nicht berficksichtigt wurde als Ursprungsgebiet die kristalline Masse
der Languard- und Campodecke (O Engadin— Puschlav), weil sie noch zn
wenig erforschi ist; jedenfalls scheint vorliufig das eine tonaleschiefer-
dhnliche Gerélle (56) kein ausreichender Hinweis, um sie ernstlich in
Betracht zu ziehen. — Mit den penninischen Gebieten Graubiindens ist
eine Vergleichung nicht mdéglich: dort ist die junge, alpine Umwandlung
der Gesteine zu grindlich erfolgt; ein gleiches durfte beziiglich der
Tauern gelten.

Selbstverstindlich sind nun die Gerélle des Bolgenkonglomerais nichit
aus dem beutigen Berninamassiv durch Wildbachiransport an ihre
hentigen Fundpunkte gelangt. Wir sahen ja bereits, da8 sie in
unmittelbarer Nachbarschaft ihrer Heimat abgelagert sein miissen. Den
‘Widerspruch, da8 sie heute durch 100 km Luftlinie von jener getrennt.
sind, 16st der Deckenschub, der das bereits fertig gebildet
vorliegende Bolgenkonglomerat erfaBt und nach N verschiirfi
hat, mitsamt der Schichtserie, an deren Zusammensetzung es Anteil hat.

II. Andere Vorkommen im K]ippengebiet.
1. In der Schichireihe der Klippen.

@) Im Aptychenkalk finden sich bereits Breccien und Konglomerate
it reichlich kristallinem Material eingelagert. Auf der SO-Seite des
Feverstiatterkopfe waren sie bereits Tornquist bekannt, der sie dort
irrtimlich zum Flysch gezogen hat.s?) Genauere Angaben dariber wird
meine Klippenmonographie bringen. Hier sei nur bemerkt, daf sie stets
1 der stratigraphisch hangenden Partie des Aptychenkalkes aufireten,
daf die GroBe der vielfach eckigen Elemente meist nur nach Zentimetern
mift, selten FausigroBe erreicht, und dafi das Material grotenteils aus
hellen Glimmerschiefern besteht, ohne daB indessen Granite und Quarz-
porphyre ganz fehlten. Vielleicht stammt auch der von Tornquist bei
der Grampl-Alpe gefundene Block von ?Juliergranit aus diesem Konglomerat.

b) Im Feuerstiéttersandstein,’®) der stratigraphisch auf die Jung-
hansenschichten folgt, findet sich ebenfalls eine (anscheinend strati-
:graphisch einheitliche) Einlagerung polygener Konglomerate und Breccien
cingeschaltet.3?) Auch sie sind vorwiegend von nicht allzu grober Beschaffen-
heit — die einzelnen Fragmente zumeist nicht mehr als faustgrof. Es
sind weit vorwiegend Ortho- und Paragneise und Glimmerschiefer; dazu
treten seltener Granite und Quarzporphyre und vereinzelt sedimentire
AGerdlle: gelber Triasdolomit, hellgrauer, dichier (?)Aptychenkalk, graver
Hornstein sowie schwarze phyllitische Schiefer. — Das Bindemitiel
Jbesteht aus grinem Sandstein, vollstindig gleich dem, welcher dieses
XKonglomerat einschlieBt. '



260

~ Unter seinen Vorkommen nimmt eine besondere Stelle das vom Réanker-
tobel ein, sowohl durch die ungewdhnliche Gréfie seiner Komponenten
— es sind wohlgerundete Blocke von 60 bis 80 cm Durchmesser —
wie dadurch, daB sie fast nur aus Granit bestehen. Aufgeschlossen
ist dieses Konglomerat in einem westlichen, bei zirka 1400m ein-
miindenden Zweiggraben. — Ein Granitblock wurde genauer untersucht
(Schiff 100). Er zeigt ein mitielkorniges Gemenge von undurchsichtig
getribtem, weiBem Plagioklas, einzelnen klaren, verhilinismifig groBen
{1 em langen) Orthoklasen von grauweiBer Farbe, gleichfalls grauweiflem:
Quarz, ziemlich untergeordnet hellern und dunklem Glimmer,

Im Dunnschliff zeigt der Plagioklas breite albitische Sdume um
vollkommen umgew.mdelte Kerne; auch der Orthoklas ist stark getriibt:
Tiefbrauner Biotit z. T. mit reichlichem Sagenitgewebe; Muskovit in
regellosen Fetzen. Struktur normal granitisch; Kataklase fehlt. — Das
Gestein erinnert an manche aus dem Bolgenkonglomerat beschriebene,
ohne daB von vollkommener Ubereinstimmung die Rede wire.

Das Vorkommen dieser beiden Gerdlihorizonte (a) und (b)) zeigt,
daf die Bedingungen, die fir die Entstehung des Bolgenkonglomerats
maBgebend waren, sich in fritherer und spéterer Zeit wiederholt haben,
wenn auch anscheinend in abgeschwichtem Mafe. Man wird erinnert
an die Falknisserie, die ja auch durch Einlagerung mehr oder minder
grobklastischen Materials in fast allen stratigraphischen Horizonten auns-
gezeichnet ist. Die Erklirung, die dort Trampy gegeben hat,3%) darfte
auch in unserem Falle im wesentlichen zutreffen: daf dureh das
ganze jangere Mesozoikum hindurch tektonicche Bewegungen statigefunden
baben in mehrfacher Wiederholung, die immer wieder der Erosion
(Gelegenheit zu kraftiger Tatigkeit geliefert haben.

Zugleich ist diese vielfache Wiederholung von Konglomerat- und
Breccienhorizonten auch ein Merkmal der unterostalpinen Gebiete®!) und
folglich geeignet, die oben ausgesprochene Ansicht tiber die Herkunft
des Materials zu stfitzen.

2. Vorkommen in der Unteriage der Klippen.

Die Scheienalpmergel, das oberste Schichiglied der helvetischen Kreide, %y
enthalten im Gebiet des Rohrmooser und Hirschgundentales gelegent--
lich Eiulagerungen von feinen polygenen Breceien und Konglomeraten.
Sie bestehen vorwiegend aus Fragmenten von Quarz hellen Glimmer-
schiefern, auch gelbem Dolomit.

In cinem etwas groberen Konglomerat dieser. Ari, im Graben, der
vom Sperberwinkel herabziecht (W Rohrmoos), fand ich auch einen hell-
grauen Porphyr mit zahireichen blaBgrimiichen Elnsprenglmgen von
Plagioklas, mehr zariickiretend blaBrotlichen Orthoklas in dichter Grund-
masse. — Im Diinnschiiff (Nr. 118) zeigen sich die beiden Feldspite
stark getribt — der Plagioklas ist nicht mehr ndher bestimmbar.
Daneben erkennt man noch basische Einsprenglinge, vollstdndig um-
gewandelt in chloritische Substanzen, Quarz und viel Eisenerz. S#ulige
Formen sind erkennbar, aber keine charakteristischen Querschnitie, so
daB dahingestellt bleiben muB, ob es sich um einen Pyroxen oder-
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Amphibol handelt. Quarz als priméares Mineral feblt! Die Grundmasse
besteht fast nur aus Feldspiten. — Das Gestein erinnert durch seine
Quarzfreiheit an die aus dem Bolgenkonglomerat aunigefahrien quarz-
armen Porphyre. Die Ubereinstimmung wiire vollkommen, wenn sich die
basischen FEinsprenglinge als Pyroxen erweisen lieBen.

Gegen O werden die Scheienalpmergel bei Rohrmoos abgeldst durch
dunkle flyschartige Schiefer. Ihuen sind (an dem Steig in den bei Rohr-
moos ausmindenden Tobel aufgeschlossen) Binke von feinen Breccien
eingelagert,3%) bestehend aus Quarz, hellen Glimmerschiefern und Gneisen,
untergeordnet auch einem hellen Granit mit weiBen Feldspiten sowie
gelben und grauwen Dolomiten; diese Klemente messen 1 bis 2 em, aus-
nahmsweise auch bis zu 4 ew im Durchmesser. Im westlich benach-
barten Graben werden sie z. T. bis fausigro8.

Ausdricklich betont sei, daB es sich auch hier nm konkordant
eingelagerie Binke handelt, nicht um isolierte exotische Blocke.
Zu der Herkunft ihrves Materials sei spiater (8. 273) noch kurz eine
Moglichkeit geduBert.

Hier sei auch hingewiesen auf die feinen Breccien, die — in strafi-
graphisch wesentlich hoherem Niveau®#®) dem Oberzollbriicker Sand-
stein des Flysch vielfach eingelagert sind. Unter ihren meist wenige
Millimeter grofen Bestandteilen sind Quarzkdrner, helle Glimmerschiefer
und gelbe Dolomitstickehen zu bemerken; durch Abnahme der Korn-
groBe gehen sie unmerklich tiber in feinere Sandsteine. Sie gemahnen
an Schardis bekanutes Wort: »toute la composition du Flyseh est
d'ailleurs exotigue«. Gleichwoh! darf man sie nicht mit Reiser®’) den
eigentlichen exotischen Blocken an die Seite stellen. Denn nicht nur
weist die gleichmiig geringere KorngrdBe darauf hin, daB zwischen
ihrem Ausgangs- und Ablagerungsgebiel weit lingere Wassertransporte
als bei jenen zu denken sind — auch ihre Zusammensetzung ist eine
_ganz andere: daz zeigt am besten das reichlich vorhandene Dolomit-
material. Ich méchte in diesen Sandsteinen (von vermullich eozénem,
aber vorlaufig nicht nsher bestimmbarem Alier) den feinen Schuft aus
einem groBeren Alpenabscaniit erblicken, der duvch ziemlich weit
zuriickgreifende Flisse in das Meer hinausgeschafft wurde, DaB ent-
sprechende grobklastische Bildungen fehlen, legt vielleicht nur an der
Unbekanntheit der gleichzeitigen Kuste.

3. Der Gmeis vom ,,GroBen Graben® im Birschgundental.

Dieses eigenartige Vorkommen erreicht man, wenn man die StraBe
Rohrmoos— Hirschgund (vgl. Blatt HoherIfen derbayrischen Karte 1:25.000)
unter der Briicke bei P.994'9 verlifit und auf dem N-Ufer des Schon-
bachs zur Miandung des ,GroBen Grabens* vordringt. Diesen aufwérts
verfolgend, gewahrt man des ofiern gewaltige Gneisblocke; und bei zivka
1030 m Hoéhe sieht man sich mit Erstaunen am FuBe einer von NW
herabziehenden Halde, die ganz aus solchen besteht. Einzelne der Blocke
messen nach jeder Richtung mehrere Meter. Die Halde wird iiberragt von
einem Felsriff, das zirka 25 m lang und 8 bis 10 m hoch aus dem Waldboden
herausragt (ibrigens von der Grabensohle aus bereits zu sehen ist),
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Es bricht nach S mit senkrechter Wand ab, und man hat ganz den
Eindruck, daB die darunter liegenden Blocke von dieser ahgestiirzt sind;
thr Gestein ist durchwegs das gleiche. Die heute noch zusammenhingend
sichtbare Masse kann man auf etwa 2500bis 3000 em3 schitzen; ihr wahres -
Volumen mag unter Berficksichtigung des losgebrochenen Materials sowie
des im Boden steckenden Teiles mit 10,000 ¢m® nicht zu hoch veranschiagt
sein. — Das Gueisriff zeigt flach we-tlichfallende Schieferung.

Das Gestein ist ein gewdhnlicher Zweiglimmer-Augengneis, verhiltnis-

méBig reich an Biotii und folglich dunkel gefirbt, mit ausgeprigter
Lagentextur und linsenformigen Feldspatmassen (nwr z. T. einheitliche
Kristalle) bis dber 1 ¢m Durchmesser. — Im Dinnschliff bietet es das
gewohnte Bild ecines granitischen Augengneises mittlerer Tiefenstufe
(Grubenmann), ohkne besondere Eigenheiten. Kataklase fehlt; auch
Gefligeregelung am Quarz ist wenig ausgesprochen.
. Leider ist in der Umgebung dieses Gneises nicht ein einziger Aufschiu8,
der Giber die Verbandsverhéiltnisse Auskunft geben konnte. Etwas hoherstehen
im Grofen Graben graue Flyschkalke und Schiefer an; solche sowie
Flyschsandsteine sind auf dem Gehénge ostlich von dort an Hand von
Lesesteinen eine Strecke weit verfolgbar. Weiter aufwirts im GroBen
Graben scheinen Junghansenschichten anzustehen; zwischen ihnen und
dem Gneis wire die streichende Fortsetzung jenes Flyschs gegen W
zu denken. Es ist also nicht gut moglich daff er einem Vorkommen von
Bolgenkonglomerat angehdrt — zumal ich solches im GroBen Graben und
Umgebung iberhaupt nicht kenne; man miaBte denn annehmen da8 die -
ganze Gneismasse von weiter oben herabgeruischt sel — was allenfalls
denkbar, aber nicht zu beweisen ist. Zudem geht ihre GroBe weit iiber
alles hinaus, was ich ans dem DBolgenkonglomerat kenne. Andere Kon-
glomerate kommen aus denselben Granden erst recht nicht in Frage —
und am wenigsten jene des ,Wildflysch“, deren Elemente ja i Rohr-
mooser Tal nur nach Zentimetern messen (vgl S. 261).

Unter diesen Umstinden halte ich auch heute an meiner Auffassung
von 1921 fest: daB dieser Gneisfelsen keinem Konglomerat
angehort, sondern ansteht — ein tektonisch verschieppier und
wahrscheinlich in die Flyschunterlage verschuppier Schubfefzen von
der Basis der Feuerstitterdecke —, vielleicht ein Sifick jener Kette, von
der die Blocke des Bolgenkonglomerats stammen. Manche von ihnen
haben groBe Ahnlichkeit mit diesem Gneis (unter den niher untersuchten
am meisten Nr. 6; vgl. S. 246).

4. Gabbroides Gestein an der Subersach unterhalb Sibratsgfill.

Bereits auf Vorarlberger Boden entdeckie ich ein neues Vorkommen
eines kristallinen Gesteins, an der Subersach. Es befindet sich hart an
der Flysch-Molassegrenze, nicht weif oberhalb der Stelle, wo sich die
Subersach anschickt, in wilder Klamm die sfidlichste Molassekette zu
durchbrechen. Man beobachtet dort auf dem NO-Ufer von NW mnach SO
folgendes Profii (Fig. 1):

4. Dickbankiger Molassesandstein, lagenweise tbergehend in vor-
wiegend feine Nagelfluh (mit auﬂ‘aliend vielen Quarzgerdllen). Nach
kurzer Schuttunterbrechung folgen
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3. graue, dinnschichtige und sehr brécklige Mergel, etwa 10m auf-
geschlossen im Bachbett; gegen ONO setzen sie entlang einem Graben
in ansehnlicher Machtigkeit anfwarts und enthalten dort ditnne Zwischen-
lagen von feinkdrnigem, grauem Sandstein, oft reich an verkohlten
Pflanzenresten. Mit (4) scheinen sie in vollkommen normalem Verband
zu stehen, gehdren folglich jedenfalls auch noch zur Molasse.

Die weiteren Glieder beobachtete ich nur unmittelbar im Bachbett;
hei einigermaBenr hohem Wasserstande dirften sie unzuginglich sein. —
Es folgt nach etwas langerer Schuttunterbrechung (unter der die Flysch-
Molassegrenze zu suchen ist):

2. dickbaxkiger, typischerFlyschsandstein,reich an Ghmmerschﬁppchen,
hieraaf abermals nach Schuttunterhrechung

S0
1 X, 2 ,
il A RARAE R

" Fig. 1. Profil an der Subersach, zirka 1 : 1000.
(Erklgrong im Text)

t. 1, dunkelgraue tonig-mergelige Schiefer, darin eingelagert (voll-
kommen sicher anstehend!)

z) eine unregelmaBig verquetschie Linse von einem dunkel-
gritnen Gestein, maximal etwa 1m machtig und einige Meter im
Streiehen zu verfolgen. Es bricht fast nur nach Rutschflichen, was
seine Bestimmung sehr erschwert. Nur einzelne weilliche Spaltflichen
sieht man aus der grimen Masse hervorleuchien.

Sie gehoren, wie das Mikroskop lehrt, einem gut zwillingslamsellierien
Albit-Oligoklas an (Ausloschung 1 a 84°); er ist im allgemeinen
vollkommmen frisch. Der ehemals vorhandene dunkle Gemengteil ist
dagegen durchwegs zerstért und durch Chioritaggregate, teilweise mit
Kalzit, ersetzt. — An Nebengemengteilen ist leukoxenhestaunbter Nmenit
ziemlich reichlich, Apatit in langen und sehr dinnen Nadeln selten (dann
aber auf beschrﬁnkten Flecken in Mengen) erkennbar. -~ Die Siruktur
1st ausgesprochen gabbroid: die miBig dinntafeligen Feldspite sind mit
deutlich idiomorpher Umgrenzung eingewachsen in die gestaltlose basische
Fillmasse. - Zeririmmerungsspuren sind beschrinkt auf schmale Zonen,
an denen die Feldspite zu rundlichen Brocken zerrieben im Chlorit
schwimmen, oder feine chlontbelegte Gleithéute und kalziterfillie Risse;
davon abgesehen ist, dhnlich wie bei den Retterschwanger Glimmersehiefern,
das Getiige durchaus unverletzt.

Das Gestein erinnert (von dem etwas feineren Korn abgesehen)
auffallend an den S. 241 unter 152 beschriebeénen Block von Gabbrodiorit;

Jahwbueh der Geol. Bundesonstalt 1924, 19
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‘pur der “hier noch- saurere Feldspat bedeéutet einen' bemerkenswerten
Unterschied. ' Er will zu dem-gabbroiden Gesamtbilde des Gesteins gar
nicht recht passen. Leider erlaubt die starke Umwandlung seiner dunklen
Gemengteile keine genaue Einordnuug in- das petrographische System:

Dies Gestein ist ziemlich sicher auf tektonischem Wege an seinen
Platz gelangt. Dafiir spricht seine langgestreckte Quetschlinsenform, die -
jeder Einsedimentierung Schwierigkeiten - bereitet, und die gewaltige
innere Zerrutiung. Bei seiner Lage fast an -der Flysch-Molassegrenze
konnte  man- versucht sein, an Aufschiirfung aus dem Untergrunde zu
denken: doch wéire das am helvetischen AuBenrand ein bisher ganz
einzelstehender Fall. Daher scheint es mir woh! wahrscheinlicher, - Ein-
wicklung von obenher anzunehmen; es handelt sich -dann- vermutlich- um
einen Sehubfetzen von der Klippenbasis. Denkbar wiren vielleicht auch
Beziehungen zu den Allgiuer Diabasen.

Genaues Nachforschen wird vielleicht in der duBleren Flyschzone des
Bregenzer Waldes noch mehr 4hniliche Vorkommnisse zutage férdern.

II1. Einige exotische Vorkommmisse in anderen Teilen
~des Allgius,

| | 1. Retterschwangtal.
Die berithmten Retterschwanger Glimmerschiefer und ihre Begleit-
gesteine habe ich andernorts ausfithrlich beschrieben; es geniigt daher
hier kurz auf die Ergebnisse hinzuweisen.®)

Die grofe, mindestens etwa 60 m milchtige und {ber 300 m Lingserstreckung auf-
gesehlossene Scholle, ans Glimmersehiefer, untergeordnet Amphibolit und Spuren von
Orthogneis bestehend, steflt einen von der Allgiuer Decke passiv verschleppten Sehub-
fetzen dar, wahrscheinlich unterostalpinen Ursprungs. Gleiches gilt fiir eine Reihe
von kleineren Schollen der nidmlichen Gesteine.3%) AuBerdem finden sich in enger
rdumlicher Verkniipfung mit- diesen: anstehenden kristallinerr Gesteinen Breccien von
wahrscheinlich Oberkreidealter, die in der Hauptsache aus den Trimmern eben dieser
Gesteine bestehen, doch nicht ganz ohne Spuren von fremdartigem Material. Die Triimmer.
sind nicht oder nur wenig gerollt und vor z T. betrichilicher Grdfie; so groRe Blocke
wie hiofig im Bolgenkonglomerat habe ich freilich nicht gefunden. Jedenfalls aber
ist auch ibr Material nicht weit transportiert: und jedenfalls ist die Brecoie: zussximen.
mit der liegenden, oberjurassisch-kretazeischen Schichifolge und zusammen mit den
kristallinen Gesteinen tekloniseh an ibren hentigen Fundort verfrachtet worden. .

. Im. Liegenden dieser exotischen Gesteinsserie, der Refterschwangdecke, finden
sich auch noch Konglomerate mit exotischen Gertllen im Flysch eingelageri; ich habe -
sie a. a. 0. bereits beschrieben und werde spater (S.276) nochmals daranf zurlickkormen..

2. Gegend von Oberstdorf..

- Pas hedeutendste Vorkonimen altkristalliner Gesteine in der Oberstdorfer Gegend ist.
das vom Kiihberg3%a), das von Rothpleiz40) entdeckt und als Schubfetzen von-der Basis.
der Allgiuer Decke gedeutet wurde, der durch Absinken an einer Verwerfung in diese tiefe
Lage (200 m unter der Schuabfliche am Schattenberg) gekommen sei, G..Sch ulzett) schloB
sich dieser Auffassung an. Tornquists?) setzte itir die Deutung entgegen, daf einim
Flysch sedimentierter Riesenblock vorlige. Mylius#3) betonte, daf der “Gneis* dis-
kordant dem Flysch aufliegt. und selbst. wieder von Flysch tiberlagert wird; er dachte

- ihn an einer Uberschiebung von Flysch Gher Flysch ans dem . Untergrunde herauf-
geschleppt. Auf seinem wie auf Rothpletz’ Profil sind auch schon. einige kleimere
Blocke im’ Liegenden der groBen Scholle gezeichnet. Arnold Heim) fand auch
Granitblicke. Richtertf) vermehrte die Zahl der kleinen -Blocke - noch wesentlich
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und glaubte auch eine Doppelung der grofen Scholle gefunden zu himben; er berichtigte
die {rliheren Angaben dber.die Natur des Gesteins dahin, da G]mnnersch1efer und
nicht Gneis vorliege. Er und Heim schlossen sich der Deutung von Tornmquist an
und betrachteten das Vorkommen als einen Schwarm in den: Flysch emsedlmenheftel':
exotischer Blteke.

‘Im wesentlichen stehen sich also die Erklarung. durch sedimentire
Em]agerung und die tektonischen Deutungen gegeniiber. Meine eigenen
Beobachtungen hahen mich zu den folgenden Ergebnissen gefilisrt

(Flg 2, a bis f);
‘Die Lagérungsbezichungen der Ghmmerschxefer-I—IauptsehoIle Zum’

Flysch und zu den kleinen Blécken (die ich ‘in Fig. 2 des MaBstabes
halber. vernachlassigt habe) entsprechen’ im wesentlichen  dem . bisher’

Wartshaus . Hundery

Fig. 2. Profile durch den Kﬁhberg, zirka 1: 1000
1 G_hmm_erqchiefer, Granit, 3 Flyschqch_lefer_ 4 Heller: Kalk.

Bekannten: die erstgenannte fallt flach siidlich, der Flysch erheblich steiler,
doch schmiegt er sich am Kontakt dem Ghmmerschiefer Eonkordant an;
daB dieser gegen S gleichfalls ztt so steilem S-Fallen umbiegt, wie es-
Richter zeichnet; kann ich nicht bestatigen. Auch die Doppelnng der
groBen Scholle - habe ich nicht auffinden konnen; das einzige Anzeichen,
das zur Annahme einer solchen verleiten konnte, ist eine kleine Einpressung
des liegenden Flysch in den Glxmmerschlefer, gleich Gber der Gabelung
des FuBweges zum Kithberg — eine Einpressung, die indessen kaum
weiter als 1/, m eindringt. — Die kleinen Glimmerschieferblocke haben
alle mehr oder minder linsenformige Gestalt und stecken konmkordant
zwischen dem steil siidlich fallenden, liegenden Flysch.

- Was ‘dagegen erheblich tiber das bisher Bekannte hinausgeht, 1st die
GroBe der Hauptscholle. Unmittelbar zusammenhiingend sichtbar ist sie
freflich nur auf etwa 10 bis 15 m Liange; aber weiter nordlich folgt lings
des Weges eine ganze Reihe von Keinen Anrissen, in denen steis am
oberen Rand hart unter der geschlossenen Vegetationsdecke der Glimmer-
schiefer sichtbar wird, teils nur in losen Stlcken, teils allem Anschein
nach anstehend. Die Scholle ist solchergestalt auf etwa 30 m Linge zu
verfolgen. Dann gelangt man an eine 5 bis 6 m lange Unterbrechung der
Aufsehliisse; aber darauf beginnt eine 50 bis 60 m lange Strecke, auf der
man. wieder stefs in gleicher Hohe (2 bis 3 m, gegen aufwérts wenig zu-
nehmend) iber dem Weg die kristallinen Gesteine aus der Vegetations-
decke herausragen sieht.- Gegen das Ende dieser Strecke ist es aber
nicht mehr Glimmerschiefer; sondern der von Arnold Heim-erstmalig
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erwihnie aplitische Granit. Nichtsdestoweniger zweifle ichi nicht daran,
daB auch dieser der namlichen Scholle angehdrt; denn an einer Stelie
stebl man deuflich, wie der Glimmerschiefer sich konkordant anf
den Granit legt (Flg 2¢). Dartiber folgt dieser nochmals &ls mehrere
Meter michtiges Feleriff an steilem Waldgehdnge. Nirgends ist hier
(wie auch auf der ganzen bisher betrachteien Sirecke) anstehender
Flysch zwischen den kristallinen Gesteinen sichtbar; vielmehr
besteht kein Zweifel, daB hier eine Zunge von Glimmerschiefer in den
Granit eindringt, daB somit beide in primérem Verband stehen:. Die
Seholle erreicht hier mit etwa 8 m das Maximum ihrer Machtigkeit —-
Nach einer abermals anfschluBlosen Strecke von zirka 15m folgt eim
weiteres Granitriff von etwa 12 m Linge und 5 bis 6 m Michiigkeit.
An seinem N-Ende ist der Verband mit Glimmerschiefer wieder zweifels-
frei aufgeschlossen: man sieht ihn mit konkordanter Grenze ziemlich
flach siidlich unter den Granit einfallen (Fig. 2d). — Der Flysch im
Liegenden wird offenbar diskordant vonp dem Granit bedeckt, denn man
sieht ihn mehrfach ziemlich steil siidlich einfallen, erheblich steiler als
die Glimimerschiefer.

Die kristallinen Gesteine sind also auf einer Strecke von zirka 120m
(schrig zum Streichen gemessen) zu verfolgen. und wenn auch der
Zusammenhang kein ununterbrochener ist, so wird doch kaum ein
Aufnahmsgecloge Bedenken tragen die einzelnen Anfschliisse zu verbinden.
Dafir spricht nicht nur deren Anordnung in einem geradlinigen Streifen,
der nirgends durch anstehenden Flysch unterbrochen wird, sondern auch
das (wo sichtbar) stets flach siidlich gerichiete Einfallen der Glimmer-
schiefer. Wenn es sich um eine Zone einzelner Blécke handelie, so wére
zu erwarten, daB die Lagerung wechseln wirde. (Zur Vermeidung von Mi8-
verstindnissen bemerke ich ausdricklich, daB ich nur von dem Glimmer-
schiefer der Hauptscholle und nicht von den kleineren Blocken in deren
Liegendem rede.) Ich ziche also aus den besprochenen Tatsachen
den SchiuB, daB eine gegen 100 m (senkrecht zum Streicheny
breite und maximal 8 m méchtige, einheitliche Scholle vorliegt,
bestehend aus Glimmerschiefer, in dem ein aplitischer Granit
in Form eines veraistelten Lagerganges steckt.

Das Hangende der Scholle wird von dem nédmlichen Fiyschschlefe«r
gebildet wie das Liegende, aber in konkordanter Auflagerung. Das sieht
man sowohl am S-Ende am Weg als dber dem Granit des N-Endes
(wo die Auflagerung freilich nicht unmittelbar sichtbar). An ersterer
Stelle ist der Schiefer nur zirka 2-5 m méchtig; dariber folgt ein hell-
grauer, dichter bis leinkristalliner Kalk, jedoch groBenteils stark kalzitisiert
und von schwarzen Tonflasern durchzogen. Arnold Heim bhat iha
bereits beobachtet. Bemerkenswert ist nun aber, da8 auch {iber dem N-Ende
der kristallinen Scholle ein gleichartiger Kalk den zuvor erwihnten Flyseh- -
schiefer @berlagert (Fig. 2¢). Wir haben es also offenbar mif einer
durchlaufenden (wenn auch vielleicht in Linsen aufgeldsten) Sehicht
zu tun.

Mit dem vorher erwahnten Granit erreicht die kristalline Scholle
zundchst ihr Ende: in gleicher Hohe damit steht hchstens 20 m weiter
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nordlich, bei der sidwestlich schauenden Kehre des Weges, sehr stell sad-
lich fallender Flyschschiefer an (¥ig. 2 ¢). Der folgenden 50 m langen Strecke
des Weges fehlen Aufschlisse; in Fig. 2 wurde sie unterdritckt und das
folgende Stiick der Deutlichkeit halber zu gro8 gezeichnel; es ist tbrigens
vom Wege recht schief geschnitten. Die Aufschliisse dort beginnen mit
einer zirka 2 w langen Reihe von Blocken des hellen Aplitgranits, gleich
iber dero Weg; sie sind umgeben von Flyschschutt (nicht anstehend!).
Etwa 10 m weiter sicht man den Flysch konkordant auf Glimmerschiefer
auflagern, der nun 13 m weit am Wege anstebt; seine Michtigkeit
betriagt 2 bis 3m. Ein paar Meter Flyschschiefer liegen darunter; sie tremmen
jenen von hellem Kalk, bei der letzien Kehre unter dem Wirtshaus
Kiahberg (Fig. 2 ). Dieser Kalk ist identisch mit dem zuvor erwihnten
aus dem Haugenden der kristallinen Hauptscholle.

Wir haben hier also noch eine bisher ganz unbelkannte Fortsetzung
der letzteren — wenn auch keine ungestorte. Wie die Verbindung zu
denken ist, steht nicht ganz fest. Ich mdchte vermuten, da8 sie sich
in Gestalt einer spitzen, nordlich schauenden Knickfalte volizieht. Dazu fithrt
mich vor allem die Tatsache, daB die Folge Glimmerschiefer—Flysch-
schiefer—Kalk auf der zuletzt betrachteten Sirecke verkehrt aufiritt.

Ein Umstand von Bedeutung hat auffallenderweise bei fast keinemr
der bisherigen Beobachterts) Beachtung gefunden: die teilweise ganz
gewaltige tekionische Umformung der Gesteine. Der Flysch des
Liegenden ist durch seine ganze Masse von ihr betroffen worden. Von
eipem geordneten Schichtenbau ist keine Rede mehr: dieser Flysch ist
geradezu als Quetschschiefer zu bezeichnen. Er enthalt gelegentlich -
Einschlisse von dunklem Kieselkalk, von graunem, dichtem, teilweise
fleckigem Kalk (6fters enorm kalzitisiert) sowie von schwarzem, glinzendem
Quarzit, den sein Kalkgehalt von ganz #hnlich aussehenden, aber katk-
freien Gesteinen der Junghansenschichten unterscheiden laft. Alle diese
Einschlisse sind meist von geringer Grofe und zeigen Linsenform -
das Ergebnis {ektonischer Zerreifungs- und Gleitungsvorginge grofler
Intensilit. Es erscheint mir derchaus annehmbar, daB sie aus einst
regelmassig eingelagerten Binken hervorgegangen sind. Ganz die gleichen
Linsenformen aber zeigen auch jene kleinen, komkordant im Flysch
eingeschlossenen Glimmerschieferbldcke — nur ist ihre Zahl groBer,
ihre GroBe z. T. viel ansehnlicher (manche erreichen 1 Lange und
dartiber) als die der anderen eben genannten Einschlisse. Thre Gestalt
deutet anscheinend auch auf tektonische Formung, nicht minder die
Rutschflichen, die ofters als Begrenzung sichtbar sind; und bestarkt
wird dieser SchiuB8 durch den Zustand des Gesteines, das auch Richter
als ,wenig fest“ bezeichnet; es ist derartig zerritiet, daB es kaum gelingt
ein Handstiick davon zu schlagen. Im Gegensatz dazu ist der Glimmer-
schiefer der grofSien Scholle in der Hauptsache wohl ,sehr fest® (Mylius,
Richier), jedoch nicht ohne Ausnahme: denn am der Basis treffen wir
eine formliche Quetschzone. — Nur -der Granit scheint, soweit auf-
geschlossen, intakt zu sein.

- Uber die mikroskopische Besehaffenheit des Glimmerschiefers macht
Richter nmur kurze Angaben; zu jhrer Erginzung diene das Folgende.
Ein Dannschliff (Nr. 8) aus der groBen Scholle zeigt als Haupigemeng-
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telle Quarz, Muskovit und Chlorit, auBerdem geringe Reste von
(in der Hauptsache chioritisierte) Biotit, z. T. in ganz unregelmaBiger
‘Durchdringung mit Muskovit parallel verwachsen, sowie untergeordnet
-einen durch vollkommene Umwandlung in Serizitaggregate unkenntlich
gewordenen Feldspat(?) mit z. T.- anndhernd rechteckigen Umnrissen.
‘Als Nebengemengteile Apatit ziemlich reichlich, Magnetit vereingelt, —
Tir das Gesteinsbild mafgebend ist die Verteilung des Quarzes einerseits,
‘der Glimmermineralien anderseits .auf getrermte Lagen; z. T. zeigen
sie deutliche prikristalline Filtelung. Spuren von postkristalliner, : kata-
klastischer Deformation sind vorhanden (unduldse Ausléschung am Quarz,
Biegung der Glimmer), aber sehr unbedeutend. In den von Richter
untersuchten Schliffen scheinen sie bedeutender zu sein (vielfache Zer-
trimmerung des Quarzes), besonders in den kleinen Glimmerschiefer-
brocken. Von diesen habe ich keine Schliffe untersucht.

Interessant ist ein Vergleich mit den Retterschwanger Glimmer-
schiefern: sie sind dem Gestein vom Kihherg sehr nahe verwandt.
Unterschiede diesem gegeniiber sind: Auftreten von Granat, von frischem
albitischen Feldspat (statt dessen hier die serizitisierlen Felder); etwas
andere Ausbildung des Biotits; auch schéinen die Retterschwanger Ge-
steine in der Hauptsache nicht ganz so reich an Quarz zu sein. Doch
sind das alles untergeordnete Merkmale, die sich sehr wohl auf einige
Kilometer Entfernung #ndern konnen und die sieh auch z T. bei den
Bestandteilen der mit dem Retterschwanger Glimmerschiefer znsammen
apftretenden Breccie bereits gedindert haben. Auf alle Fille erscheint
‘mir die Analogie des dortigen Glimmerschiefers mit dem vom
KXiahberg zu groB, als daB sie bei der Deutung des letzteren
beziglich seiner Herkunft vernachlissigt werden dirfte.

Besonderes Interesse bietet ein Schliff (Nr. 147) des Glimmer-
schiefers vom Granitkontakt (an der oben erwahnten Stelle, Fig. 1 d).
Er zeigt als Hauptgemengteile: Quarz; Muskovit, in groBlen zerlappten
Blattern, verhslinismaBig zurfickiretend; reichlicher Biotit, oft mit massen-
hafter Ausscheidung von sehr feinen, z. T. sagenitartig angeordneten Nadeln;
mancheBiotite sind ganz frei davon, andere bis zur Undurchsichtigkeit exrfilit.
Chioritisierung spielt eine gewisse Rolle; Chlorit als selbstindiger Ge-
mengteil fehlt! Reichlich vorhanden sind unregelméBig gestaltete Indi-
viduen eines nicht mehr bestimmbaren, weil vollstindig serizitisierten
Minerals; man mdchte an Andalusit denken. Um Feldspite kann es sich
‘nicht handeln, denn. solche finden sich daneben in fast ganz unver-
‘#ndertem Zustand: sowohl Orthoklas wie saurer Oligoklas (&' (e; 71 { 0;
o' { @3 7 = w), ubrigens in ganz unbedeutender Menge. AuBerdem finden
‘sich in einzelnen Durchschnitten des Anda.lus;ts(?), noch seltener in Quarz,
-eingeschlossen ganz feine Nadeln, ‘die den  Eindruck von Siilimanit

- "machen; ‘eine sichiere Bestimmung verbietet ihre Kleinheit. Dazu kommen

Magnetit (ziemlich reichlich), Apatit und Zirkon, — Lagentextur- ist auch
- hier sehr ausgepragt; die Quarzlagen zeigen pflasterihnliche Struktur, die
- -Glimmerlagen teilweise siebartige Durchspickung des Andalusits(f) mit
-Biotit, des Muskovits mit diesen beiden. Vorkristalline Filtelung . ist
mehrfach sehr deutlich; jedes Anzeichen postkristalliner Deformation feh}.
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Wenn auch in diesem Schliff die Bestimmungen von Andalusit und
Sillimanit nicht sicher sind, so gibt es doch.noch andere Anzeichen,
welche vielleicht auf Kontaktmetamorphose schlieBen lassen: die
Ersetzung - des Chiorits durch Biotit; . die erwihnten Siebstrukturen;
auch die gegenitber den anderen G]Jmmerschlefern (vom Kithberg und
Retterschwang) gesteigerte KorngroBe kann man dazuzihlen.

Der Granit (Schliff 146) endlich zeigt als Hauptgemengteile: Quarz;
ziemlich triiben Orthoklas; im allgemeinen frischen sauren Oligoklas
(@, ¥ (2 o/ (w; ¥ 5¢); eine sehr geringe Rolle spielen tiefbrauner,
selten chlorntmerter Biotit, sowie Muskovit, teils in paralleler Ver-
wachsung mit dem vorigen, teils in selbstindigen, stark zerlappten Indi-
vidnen. Akzessorische Gemengteile sind spérlich: Magnetit, Pyrit, Zirkon.
In dem weitgehenden Zuriicktreten aller dunklen Gemengteile driekt
sich der aplitische Charakter des Granits aus — der ebenso auch in
der Struktur zur Geltung kommt: es fehlt eine deutliche Ausscheidungs-
folge der Gemengteile — z. B. ist Quarz ofters in Plagiokias oder Biotit
eingewachsen. Die KorngroBe ist sehr glelchmaﬁlg und ziemlich gering.
Kataklastische Erscheinungen fehlen so gut wie ganz.

Nun .zu der schwierigen Frage: Wie ist diese ansehnliche Scholle
von mindestens 100 m Linge und 8 m maximaler Machtigkeit in den
Flysch hineingelangt?

Es ist ohne weiteres klar, da8 einer wie immer gearteten Sedimentation
im Flyschmeer hier schwere Bedenken entgegenstehen. Einer Platte von
den angegebenen Dimensionen gegeniiber versagen die an der Erdober-
flache verfagbaren Transporimittel teils glatt (Wasser, Wind); anderen
‘aber wird man sie nicht anvertrauen dirfen, ohne daZ die Platie in
die Briiche geht (Bergsturz; auch Eis, das sie ja nur von einem Berg-
sturz iibernehmen koénnte!). Hochstens ein langsam flieBender Schlamm-
strom konnte allenfalls in Frage kommen; sehr wahrscheinlich ist diese
Annshme nicht und zudem fehlt es an einem geeigneten Ausgangspunkt,
den man allerhdchstens ein paar Kilometer entfernt witrde suchen konnen.
Richter®) scheint ja Ahnliches fir die exotischen Blocke im Wildflysch
anzunehmen; allein es fragt sich, ob wir von diesen nicht das Kih-
berger Vorkommen abfrennen und auf anderem, auf tektonischem
‘Wege erkliren sollen.

Wie schon erwihnt, existieren bisher zwei Versuche dieser Art." Der
cine, Myliussche: Herkunft aus dem Untergrund, ist leicht zu wider-
legen. Denn im Untergrund befinden sich Hunderte von Metern helve-
tische Kreide — ganz zu schweigen von alteren mesozoischen Schichten,
uber die wir nichts wissen, ebenso von etwaigen tektonischen Wieder-
. holungen: jedenfalls liegt die kristalline Unterlage unter einer michtigen
Bedeckung, und es ist ausgeschlossen, dafl ein danner Splitter von ihr
diese Bedeckung durchfahren hatte wie ein Pfeil die Luit, ohne Fetzen
davon mitzureiBen. Im dbrigen gelten hier auch die gleichen Argumente,
die ich gegen eine Herkunft der Retterschwanger Glimamersehiefer aus
dem Untergrund vorgebracht habe. 43)

“Gegen die andere Moglichkeit einer tektonischen Erklarung, die Ab-
leitung von der Allgiuer Schubfiiche, wurde von den Beflirwortern der
Einsedimentierung geltend gemacht, daB die Verwerfung nicht existiert,



270

die nach Rothpletz libgs dem IHertal verfaufen und die Absenkung
des Kihberg-Glimmerschiefers bewirkt haben soll. Mit vollem Rechte:
eine solche Verwerfung besteht tatsichlich nicht. Aber es gibt noch
einen anderen Weg: den einer Einwicklung der kristallinen
Schellen im Flysch. Ich habe frither4’) bereits die ostalpinen Ge-
steine: Triasdolomit, Hornstein, Aptychenkalk erwihnt, die im obersten
Retterschwangtal tief unter der Allginer Schubfliche im Flysch einge-
wickelt liegen und ebendort auch auf die Moglichkeit -hingewiesen, daB
mit dem Glimmerschiefer des Kihbergs Gleiches der Fall sein kénnte.
Daftir spricht — abgesehen von dieser Analogie — auch die nahe
petrographische Verwandtschaft des Gesteins mit den Retterschwanger
Glimmerschiefern. Dazu komimen die oben erwhnten Spuren starker tekto-
nischer BeeinfluBung. DaB diese nicht noch stirker und allgemeiner sind,
kann mnach den an den Retterschwanger Glimmerschiefern gemachten
Erfahrungen nicht wundernehmen: auch dort ist die Hauptmasse der
kristallinen Gesteine verschont geblieben von stirkeren Eingriffen in das
Gefiige — nur ganz lokal, an kleinen, besonders strapazierten Schollen
machen sich solche bemerklich. Die Bewegungen haben sich eben in
der Hauptsache an den Gesteinsgrenzen oder aber vollstindig im wim-
gebenden Flysch abgespielt; im Vergleich zu diesem sind die kristallinen
Gesteine (ganz besonders der Granit, dem jegliche vorgezeichneten Be-
wegungsbahnen, wie sie im Glimmerschiefer die Schieferung liefert,
primir vollig abgehen!) erheblich widerstandsfihiger und folglich weniger
in Mitleidenschaft gezogen worden, unter den verhflinisméaBig ober-
fidchennahen Bedingungen wie sie beim Retterschwanger Vorkommen
und bei dem des Kihbergs in gleicher Weise anzunehmen sied.

Nun zu einem weiteren Einwand gegen die tektonische Deutung des
Vorkominens vom Kithberg: Das ist jener Schwarm von kleineren Fetzen
gleichen oder doch ganz nahe verwanditen Gesteinsmaterials, die im
Liegenden der grofien Scholle konkordant dem Flysch eingelagert sind.
Zunichst mag man leicht dazu kommen, sie fir einsedimentiert zu
halien, und es schwer versténdlich finden, da8 die groBe Scholle anderen
Ursprungs und nur zufillig auf tektonischem Wege gerade unter diesen
Schwarm hineingeraten sein soll. Allein es scheint mir doch keineswegs.
ausgeschlossen, daB diese kleinen Glimmerschieferfetzen selbst nur durci
tektonische Zerstiickelung eines groBeren: einer von der Basis der Haupt-
scholle abgelosten Platte entstanden sind. Ihre Formen sind weder
urspriingliche Bruchformen (eckig), noch Rollformen (gerundet),
noch ein Zwischenglied beider — vielmehr in der Regel typische
- Linsenformen, wie sic bei tekionischer ZerreiBung urspringlich ein-
heitlicher Gesteinskoérper zustande kommen. Damit stehi auch ihr ein-
heiflicher Gesteinscharakter im Einklang. Ja man glaubt sogar an einer
Stelle (wenige Schritte nordlich von der Weggabelung) eine Platte von der
Hauptscholle lings einer Quetschzone sich losldsen zu sehen: Da wire die
Abspaitung einer kleinen Scholle analog den in Rede stehenden geradezu
in flagranti zu beobachten. Und warum treten diese kleinen Glimmer-
schieferlinsen. nur gerade im Liegenden der groBen Scholle auf? —
Afterdings ist zuzugeben, daB &hnliche Linsenformen auch manche
andere exotische Blocke zeigen' (vgl. spater S.272); wem deren ‘Analogie
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zu den kieinen Blocken am Kihberg fiir gleichartige Einbettungsart zu
sprechen scheint, der kann den Ausweg wahlen, die gro8e Scholle von
ihnen abgzutrennen als ein iekionisch eingeknetetes Fragment desselben
Festlandes, dem die kleineren einsedimentierten Blocke entstarnmen.

Endlich wird man mir entgegenhalten, daB die von Richter#?) ge-
gebene Kartendarstellung der Oberstdorfer Gegend jeden Gedanken an
cine Einwicklung von oben her ausschliefle fiir eine so tief im Flysch
steckende - Scholle: iber ihr zichen die Kalkzone und die Sandstein-
Quarzitzone des Flysch zusammenhéngend durch und verrammeln den
AnschluB an die ostalpinen Decken. Demgegentiber ist aber einmal zu
bemerken, daB jene Kartenskizze Richters eine vollstindig abgedeckte,
stark schematisierte Ubersichtskarte kleinen MaBstabes (1 : 165.000) ist;
und zweitens kann ich den Verdacht nicht unterdriicken, da Richters
Gliederung vielleicht nicht in allen Punkten stimmt. So bin ich z. B.
durchaus nicht tberzeugt, daB die ,Quarzitzone“ im Faltenbachtobel und
im Reichenbachtobel identisch ist. Die Gesteine beideroris sind recht
verschieden, erinnern dagegen im Faltenbachtobel auffallend an den
Feuerstittersandstein der Klippen, ebenso die damit verkniipften dunklen
Schiefer an die Junghansenschichten. Es scheint mir also durchaus moglich,
daB hier noch ein Fragmeut der Feuerstitterdecke vorliegt.

Genauere Kartierung wird diese Fragen zu l8sen haben. ¥rst wenn
eine solche von der oOstlichen Illertalseite vorliegt, in f:25.000 oder
womdglich grofler, mit genauer Ausscheidung nicht nur groBer Schicht-
gruppen, sondern, soweit angiéingig, aller lithologisch differenten
Glieder und der Schuttbedeckung — erst dann wird sich prifen lassen,
ob fir den Kihberger Glimmerschiefer ein Weg zum Anschluf an die
ostalpinen Decken freibleibt oder nicht.

3. Andere Vorkommen der Oberstdorfer Gegend.

Richter gibt an, daB Wildflysch mit exotischen Blocken in der
Umgebung von Oberstdorf eine grofle Verbreitung besitze.®®) Ich kenne
aus eigener Anschauung genauer nur das Profil am Trettach-Ostufer,
vom Faltenbach zur Dummelsmooser Briicke. Dasselbe umfaBt von S
nach N (Fig. 3):

1. Die ,Couches rouges® der Schiefstitte; diese sind, wie Richter
zuzugeben ist, weit iberwiegend hellgrau und von helvetischen ,Amdener
Schichten® nicht zu unterscheiden, zum Teil mit dunklen Flecken; rote
Einlagerungen sind nur untergeordnet. Damit ist aber noch lange nicht
bewiesen, daB sie mit der helvetischen Kreide in normalem Verband
stehen; wenn Richter sie mit dem untertauchenden Faltensystem des
Hohen Ifen verbindet®!) iber nahezu 4 Am aufschluBlosen Alluvial- und
Moranengebietes hinweg, so ist das wohl sehr kihn. Helvetisch sind
diese Schichten ja wohl; aber die Annahme hat manches fir sich, daf
sie -einer hochsten helvetischen (,ultrahelvetischen*) Deckenverzweigung
angehoren.’?) - Gelegentlich enthalten diese Schichten Einlagerungen
von dumkelgrauen feinsandigen Mergeln. :Gegen N ifolgen koemkordant
anit steil stidlich fallender Grenze ' ' - Lo
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BEig. 3. Profil an der Trettach 8stlick Obersidorf.

- a v X914
l\;

(Erkldrang im Text)

2. dunkle, stark verguetschte Mergelschiefer
(, Wildflysch® Richters); darin gelegentlich in

Linsen zerquetschte Banke von grauem, z. T.

gebindertern Kieselkalk. — Nach Unter-
brechung folgt (dort, wo ein Steg dber den
FluB fihrt)

3. ein zirka 12ms langer AufschiuB in
dhnlichen Schiefern, reich an ,exotischen
Blocken“: Der groBte (x), eine etwa 1/, m
lange Linse von hellem, muskovit- und quarz-
reichem Gneis, sehr zih; auBerdem Brocken
des gleichen Gesteins (y) — wenig tiber faustgroB,
in einer Reihe hintereinander —, wohl eine
gewallig ausgezogene Linse; diese.zusammen
mit gleichfalls stark zertrimmertem, grinem
Quarzil. Aber auch sonst steckt der ganze Auf-
schiuB voll von meist nicht fiber faustgroBen

‘Bruchstiicken: besonders hiufig dunkle Kiesel-

kalke und schwarze kieseligsandige Kalke, hiufig
breccids, mit feinen Katkbrocken; auch schwarze
Quarzite (&hnlich Junghansenschichien) und
dunkelgraue Fleckenkalke (mehr Lias als Neokom
dhnlich). Formen z, T. linsig, z. T. (namentlich
gegen den N-Rand des Aufschlusses) aber auch
unregelmibig eckig. — Weiterhin folgt

4. eine Reihe von Aufschliissen in dhnlichen
dunklen Schiefern, mit nicht selten Bénken von
dunklem Kieselkalk, jedoch stets stark ver-
quetscht und zerrissen: im allgemeinen mégig
stidlich fallend. Dann etwas unterhalb der
Schieuse ' '

5. nochmals ,Amdener Schichten®, grau
(z. T. etwas dunkler als gewohnlich), z. T.
schwach fleckig und mit den fblichen dunklen
Pimktchen (Foraminiferen); 8 bis 10 m auf-
geschlossen mit sehr steilem S-Fallen. Nach

. Unterbrechung

- 6. dunkle, stark verquetschte Flyschschiefer;

darunter im Bachbett -

7. feinkdrniger graner Sandstein mit kalkigem
Bindemittel, in dicken Bé#nken. Weiterhin
Morinen; etwa 100m nordlich von (5) er-
scheinen darunter

8. graner Quarzit, dunkelgriine (sehr- giau-
konitreiche) feine Breccie und schwarze kalkig-

sandige Schiefer; alles nur in Bruchstiicken.

Etwa 10.m weiter .‘

9. hellgrimer massiger Quarzitsandstein (ahnlich Feuerstittersand-
-stein,5®) etwa 5m méachtig. — Ob (8) und (9) anstehenden Schichien
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angehoren oder Blocken im Flysch, 1aBt sich nicht entscheiden; nicht
undenkbar wire es auch, dab sie von weiter oben verstiirzt sind. Weiter
nordlich folgt nichts Anstehendes mehr. - o

Nach Richter ilberwiegen unter den Bldcken des Wildflysch die
kristallinen bei weitem iber die sedimentiren. AuBer den Glirmer-
schiefern vom Kiahberg beschreibt er jedoch niher nur einen Granat-
glimmerschiefer vom Weg am westlichen Trettachufer, 5%*) sowie einen
Quarzporphyr und einen Quarzdiorit. **) Dal} diese Gesteine ebenso
wie die im obigen Profil unter (3) aufgefiihrten Gneise urspriingliche
- sedimentire Einschliisse im ,Wildflysch* sind, ist wohl nicht zu be-
zweifeln. Weniger sicher ist das von den verschiedenen Sandkaiken,
dichten Kalken, karbonatischen und Glaukonitsandsteinen, die Richter
beschreibt: das sind alles Gesteinsarten, die als Bénke im Flysch auf-
treten kbénnen. ®*) Aus deren tektonischer Umformung kdnnen jene
Blocke hervorgehen. Auch vom Olquarzit gilt dasselbe: "solchen fand
ich anstehend am N-FuB des Kibbergs, in flach siidlich fallende, grau-
braune, sehr brockelige Schiefer eingelagert, in allerdings nur einige
Zentimeter dicken Banken. Der Olquarzit ist ganz typisch und geht
in feine quarzige Breccien dber. — Natirlich soll damit nicht bestritten
sein, daB ein Teil jener sedimentiren Blocke exotischen Ursprungs
sein kann; als wabrscheinlich moéchte ich dies fir die von Richter,
a. a. 0., erwihnte polygene Breccie ansehen.

Unsere Kenninisse uber die exotischen Blocke im Oberstdorfer ,Wild-
flysch sind also leider noch immer viel zu dirftig, als daB es méglich
wire, auf Grund lithologischer Vergleichung ein Urteil iiber ihre mui-
maBliche Herkunft abzugeben. Solange das aber nicht moglich ist, so-
lange hingen alle Vermutungen in der Luft. Richter denkt sich?®%)
das Material des Wildflysch von einer Geantiklinale am helvetischen
S-Rand herstammend — einem, wie er selbst zugibt, rein hypothetischen
Gebilde, Ebensogut aber kann man auch®®) die Arbeitshypothese ver-
‘treten, daB jenes von einer vorriickenden unterostalpinen Deckenstirn
geliefert wuarde —, aber nicht so sehr von anstehenden kristallinen
Schollen (wenngleich solche auch in Frage kommen), als vielmehr von
Bolgenkonglomerat und anderen jiingeren klastischen Ablagerungen. Das
Fehlen oder die verhalinismiBige Seltenheit flterer mesozoischer Ge-
steine unter den Flyschblocken — ich kenne an soichen nur jene kleinen
Dolomitfragmente aus der Rohrmooser Breccie (vgl. S. 261) — wirde
dazu ganz gut stimmen; ebenso das Vorkommen von Olquarziten (aus
Junghansenschichten () soweit sie wirklich exotisch sind; vgl. oben), poly-
genen Breccien®”), - Glaukonitsandstein. Man mi@Bte annehmen, daB in
-demn Heimatgebiete des Flyschmaterials das #ltere Mesozoikum bereits
abgefragen war und purmehr als Bestandteil der kretazeischen Breccien
. usw. vorkam, und da8 Junghansenschichten usw. dem kristallinen Unter-
. grund direkt an- und auflagerten. DaB eine Zone mit derartigen Ver-

. haltnissen existierte — u. zw. in unmittelbarem Zusammenhang mit der
heutigen Klippenzone —, macht die Zusammensetzung des 'Bolgen-
konglomerats sehr wahtscheinlich. — Eine schwierige Frage bleibt
freflich (weniger im Allgdu als in der Schweiz) die weite horizontale
‘Verbreitung exofischer Blocke in der Richtung senkrecht zur anzu-
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nehmenden Kiste innerhalb eines stratigraphischen Horizonts; sie
scheint bisher kaum anders als durch Zuhilfenabme der Eisdrifthypothese
erklarbar®®) — woher immer man das Material beziehen mag. — Der
Einwand gegen eine Ableitung von ,Klippendecken® aber, da8 diese vor
dem Jung- oder Mitteltertiiv noch gar nicht existiert hitten, ist nicht
stichhaltig -— denn diese Zeithestimmung gilt nur fir ihre Ankupft am
AuBenrande der Alpen. Im Gegenteil scheint mir die Annahme, da um
die Wende von Kreide und Tertidir bereils ostalpine Decken bis an den
S-Rand des helvetischen Sedimentationsgebietes vorgestofen wiren,
auf kein ernstliches stratigraphisches Hindernis zu stolen. Was als solches
gelten komnte, Trimpys Nummuliten in der Unterlage des Falknis, hat
dorch die neuerdings erfolgte Hinaufrickung des ,Lutélien® der Nord-
ostschweiz ins Senon seine Beweiskraft verloren; jene Nummaliten
werden sich vielleicht dasselbe Schicksal gefallen lassen miissen®?).

- Eine genaue Vergleichung eines groBeren Materials von Wildflysch-
bidcken mit den Gesteinen des Bolgenkonglomerats (und Klippen-
sedimenten {iberhaupt) wird vielleicht diese Hypolhese weiter stitzen
konnen. Einstweilen mag als auf ein erstes Anzeichen hingewiesen
sein auf den S. 260 beschriebenen Quarzporphyr aus den Scheienalp-
mergeln (deren polygene Breccie ja mit dem Blocke fihrenden Wildflysch
zeitlich ungefihr zu parallelisieren ist) und . seine Verwandischaft zu
(Gesteinen des Bolgenkonglomerats. '

Sollter sich die Glimmerschiefer am Kihberg nocli (ganz oder teilweise) als ein-
sedimentiert erweisen, so wire ihre mnahe Verwandtschiaft mit jenen vom Retter-
sochwangtale {vgl. 8. 268} ein weiterer Hinweis iin Sinne der obigen Hypothese.

Es sei hier noch kurz die Frage gestreiff, ob nicht ein ,vindelizischer® Ursprung:
dieser Blocke im Sinne Studers, Gimbels w a. angenoamen werden kanm,
Sie erledigt sich mit dem Hinweis darauf, daB im AHgén ebense wie in der Schweiv
die Verhreitung der exotischen Blicke im ,Wildfiysch® zweifellos aof eine siidliche
Herkunft weist, 592} ein Ausgangsgebiet unter dem Alpenvorlande kann also nicht in
Betracht kommen. Das gilt auch fir Ampferers neue Modifikation jener Hypothese,
wonach das vindelizische Gebirge tektonisch begraben unter der Gesamtheit der Alpen
lige. ©0) In richtiger Erkenntnis dieses Widerspruches hat KXockelfl) den Ersatz
flir das ,vindelizische Gebirge® in die Alpen selbst verlegt in Gestalt seines ,rumunisehen
Riickens“; seine Ableilung der Flyschexolika von dorther berlhri sich nahe nit
unserer obigen Hypothese. :

Zur Vermeidung von MiBverstindnissen sei jedoch bemerkt, daB sieh diese Aus--
schlieBung eines auferalpinen Ursprungs keineswegs auch auf alle Exotika &stlicher:
gelegener Alpen-fund Karpathen-jRandstrecken hezieht. ' :

4. Gegend von Hindelang.

Hier sind Augengneise, Glimmerschiefer usw.. nach Reiser®?) am
unteren Zillenbach und -Geilenberger Graben frither mehrfach zu beob-
achten gewesen, als lose Blocke von oft vielen Zentnern Gewichi, in-
folge der Wildbachverbauung aber so gut wie verschwunden. Einen
Glimmerschiefer im Schachentobel hat Mylius®) als anstehend: als Be-
standteil einer Quetschzone gedeuntet. ich habe dort auch nur fose
Blicke gefunden, deren groSte 30 bis 40 em Durchmesser besaBen.

Ich imochte wermuten, daB alle diese Blocke .aus dem - Bolgen~
konglomerat eines Schubfetzens der Feuerstitterdecke stammen. Dafar
spricht - das von Beiser®d) erwahnte Avuftreten  von- -, lauehgrinem.
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feinkdrnigen Kieselfels* und ,glankonitreichem Kieselfels¥ — Gesteinen,
in denen nach der Beschreibung unschwer die Olquarzite der Jung-
hansenschichten wiederzuerkennen sind. Reiser hat sie innerhalb seines
groBen Kartengebietes einzig im Flyschschult des Zillenbaches ge-
funden; ebendort erwihnt er auch einen ,Flyschgrimsandstein®, den
er ausdriicklich mif jenem des Bolgen usw. — umserem Feuerstitter-
sandstein — vergleicht. Leider sind die Aufsehliisse in dieser Gegend
fduBerst mangelhaft,

Vielleicht ebensc zu deuten ist ein Konglomerat, das im Schachen-
tobel bei Vorderhindelang amsteht, dort, wo der Weg nach Geilenberg
aus dem Tobel herausfihrt. Es bildet, in schwarze Schiefer eingelagert,
eine etwa 20cm méichtige Bank. Hauptbestandteile sind Quarz-, Gneis- urd
Glimmerschiefergerolle von 2 bis5 om Durchmesser sowie meist kleinere,
teilweise eckige Dolomitbrocken.

Eines der Gneisgerdlle wurde ndher untersucht (Schliff 47): ein
dunkelviolettgraues Gestein, gut gesehiefert durch parallele Lagen von
Biotitblattern von 1 bis 2 mm Durchmesser. — Der Schliff zeigt Quarz,
stark getriibten Orthoklas, bis zur Unbestimmbarkeit serizitisierien Plagio-
klas, tiefbraunen Biotit, elwas farblosen, von zahllosen Einschliissen
durchsiebten Granat; dazu Pyrit haufenweise ziemdich reichlich, etwas
Apatit und Ilmenit sowie sekundiren Calzit. Die Parallelsteliung der
Biotite ist sehr ausgeprigt, auch gestreckt entwickelte Quarze und Feld-
spéte beteiligen sich an der Schieferung. — Dies Gestein schiieBt sich
recht nahe an manche der oben aus dem Bolgenkonglomerat auf-
gefithrten (vgl. Nr, 26, 27, 45 auf S. 248f),

Bisher ein Unikum ist dagegen ein weiteres Gerolle:

47a Weiler Marmor, massig, von feinem Korn, begleitet von
flaserigen Hauten von Biotit und Muskovit sowie von unregelmiBig
begrenzten quarzreichen Massen. — Im Dannschliff erkennt man ein
unregelmaBiges Kalzitaggregat, durchirinkt mit einer farblosen schwach
licbt- und sehr schwach doppelbrechenden anscheinend chloritischen
Substanz. Jene quarzreichen Massen aber enthalten auch Feldspite und
untergeordnet Muskovit und Biotit, in panidiomorphkérniger Struktur;
es sind zweifellos aplitisch- pegmatitische Adern. Sie dringen in das
Kalzitaggregat ein; auch einzelne z. T. apnihernd bipyramidal entwickelte
Quarze sowie Glimmerblitfer sieht man in jenem liegen. Es liegl also
zweifellos ein aplitisch-pegmatitisch injizierter Marmor vor
— trotz des Fehlens von ausgesprochenen Konfakimineralien. Wegen
seiner Heimat mochte man in erster Linie an die Laaser- oder Tonale-
zone denken. Doch ist auch seine Abkunft avs dem Mantel eines der
Oberengadiner Granitmassive (vgl. oben S. 258) keineswegs unméglich;
Staub erwihnt shnliche Marmore neuestens aus dem Berninamassiv.54%)
. Ganz anderer Art ist eine Konglomeratbildung im Kleebach, auf dem
Nordabfall des Spiesers nordlich von Hindelang. Unter dem tiberschobenen
Hauptdolomit liegen dort graue sandige, z. T. stark zerdriickte Mergel-
schiefer, denen im oberen Teil Dolomitbreccien, weiter abwirts polygerne
Konglomerate eingelagert sind, Sie enthalten in an Menge meist weit vor-
waltendem, sandig-mergeligern Bindemittel gut gerundete Gerolle ven
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elmgen Zentimetern Durchmesser Es sind neben (Havpt-?)Dolomit, grauem,
dichtem Kalk, rotem, spatigem Kalk (Lias?) vor allem Quarze und quarz-
reiche Gesteme An solchen wurden untersucht: .

-29. Ein femkormger Quarzit von graulichroter Farbe und deuthchem '
Fettglanz. — Enthalt . neben vorwiegendem Quarz, der z. T. deutlich
Klastische Formen mit Anwachsrindern erkennen. 1aB8t, auch Feldspite
(Orthoklas, Mikroklin, Albit, wahrscheinlich auch etwas Ca-reichere Plagio-
kiase), etwas ‘Turmalin, vereiuzelte Glimmer- und Chloritblitichen und
ziemlich reichlich Kalzit, teils in gro8eren Individuen (Neubildung aus
klastisch beigemengtem Kalk?), teils als -diffuse Impriégnation; endlich
%‘)as}nz ~vereinzelt Apai:t Ilmemt, Ma.gnettt Zirkon und etwas reichlicher

Tit. -

38. Ganz femkﬁmlger Quarz1t, wolettgrau, ‘mit unregelmifig ver-
streuten winzigen Glimmerschiippchen. ~~ Neben vorwiegendem Quarz
reichlich formlose Kalzitanhiufungen, feive, ziemlich gut ausgebildete
Muskovitblaitchen, Chlorit untergeordnet, meist mit den vongen paraliel
verwachsen; ‘unregelmagige Haufwerke von Ilmenit und winzige Kornchen
von Pyrit.” Schwache Schleferung, nur- durch die parallel geordneten
Glimmerblitter angedeutet. :

- 46. Graugriner Quarzporphyr mlt dlig-gléinzender Grundmasse,
darin etwa millimetergro8e Emnsprenglinge ven Quarz und Feldspat
sowie dunkle Flecken von einigen Millimetern Durchmesser. -— Im Dimnn-
schliff zeigen die Quarze bipyramidale Gestalt it skelettartigen Wachs-
tamserscheinungen; die stark serizilisierten Feldspite' sind nicht
mehr bestimmbar; auflerdem - griimlichgrauver Biotit als Einsprengling,
Die dunklen Flecken entpuppen sich als Anhaufungen von Turmalin
mjt Quarz gemengt. Die mikrogranitische Grundmasse besteht aus Quarz
und Feldspat.

, Diese Konglomerate gehdren dem Komplex an, den Reiser®) a.ls
Cenoman ansscheidet. In der Art der Gerdlle wie ihrer Einbettung gleichen
sie ganz jenem Konglomerat im Retterschwanger Tale, das am Haseneck-
bach noch unter den Fragmenten der Retterschwangdecke liegt.®¢) Dies
legt die Vermutung nahe, da auch dort Cenoman vorliegen kdnnte.
Bejde Vorkommen schiieBen sich durch die Fihrung von nur gut ab-
gerollten, offenbar weit transportierten exotischen Gerdllen sowie' durch
die strenge Auslese nur sehr widerstandsfihiger, quarzreicher Gesteine
enge an die von Ampferer®) untersuchten Gosau- und Cenoman-
konglomerate an.

Schluﬂbemerkungen

: Amold Heim®) hat bereits darauf - hingewiesen, -daB unter den
Blocken  im Filysch drei Gruppen. zu unterscheiden sind: 1. ein-
heimische Bldcke, entstanden durch {ektonische Zertrimmerung
eingelagerter Binke; 2. ,Klippenblocke*, von hoheren Decken ab-
stammend und tektonisch in den Flysch eingeknetet; und 3. exotische
Blécke im engeren Sinne, die in den Flysch bereits bei seiner Ablagerung
hmemgekommen sind. Zu ihnen rechnet Heim die kristallinen Blocke
im, Schweizer Flysch
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Die vorstehenden Untersuchungen haben fir das Allgiu ebenfalls
die Existenz von Blocken dieser drei Gruppen gezeigt. Ich mdchte hier
nochmals mit Nachdruck daranf hinweisen, da8 die im Flysch so hiufigen
Blocke von Sandkalken, dunklen Kieselkalken, seltener reineren Kalken,
2 T. auch von Glaukonitsandsteinen, Olquarziten und Breccien nicht
notwendig exotisch zu sein brauchen, da alle diese Gesteine als Bénke
im Flysch auftreten konnen. Was aber speziell die kristallinen Blocke
anbelangt, so liegen hier die Verhiltnisse etwas anders als in der Schweiz.
Nicht nur die Glimmerschieferschollen im Retterschwangtale sind als
»Klippenblécke* im Heimschen Sinne aufzufassen, sondern ebenso aller
Wahrscheinlichkeit nach der Gneis vom ,GroBen Graben® im Hirsch-
gundental: und jenes merkwiirdige Gestein an der Subersach und vermut-
lich auch die Glimmerschiefer-Granifscholle vom Kahberg (nicht aber
die Gesteine des Bolgen!). Und was endlich die eigentlichen exotischen,
sedimentir abgelagerten Blocke betrifft, so wurde schon frither®) das
wichtige Resuitat festgestellt, daB die groBartigsten Allgiuer Vorkommen
tiberhaupt, vor allem des Bolgenkonglomerats, gar nicht dem Flysch
angehdren, sondern den ihm aufgeschobenen unterostalpinen Klippen. Die
Heimat dieser Bldcke konnte mit einiger Wahrscheinlichkeit in den unter-
ostalpinen Massiven, vor allem im Bernina-Juliermassiv gesucht werden.
Auch andere Ablagerungen mii exotischem Material konnten sicher oder
mit Wahrscheinlichkeit stratigraphisch und tektonisch vom Flyseh ab-
gegliedert werden. Ein Restbestand an exotischen Bldcken und Gerdllen
bleibt dem , Wildflysch¢ (und den ihm vermutiich aliersgleichen Scheien-
alpmergeln) jedoch trotzdem als vorldufig nicht eindeutig ldsbarer Riick-
stand - des Problems. _ )

Jedenfalls dirflte aus dem (esagten zar Geniige hervorgehen, daB
das Problem der exotischen kristallinen Blocke im Allgiuer
.Flysch® ein sehr komplexes ist: eine einheitliche Ldsung dafir
gibt es nicht. Es wird notwendig sein, dies bei der Betrachtung des
Problems durch die Gesamtheit der Alpen hindurch im Auge zu
behalten.
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