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Das Material für die vorliegende Arbeit ist auf einer Ex-

kursion im Herbst 1932 gesammelt worden. Die Untersuchung
der Belegstücke erfolgte im Geologischen Institut der Universität.

Ich erlaube mir an dieser Stelle meinen ergebensten Dank Herrn

Prof. Dr. A. Öpik auszusprechen für die freundliche Erlaubnis

die Einrichtungen des Instituts zu benutzen. Ebenso danke ich

Herrn Dr. A. Laitakari (Helsingfors) für die Unterstützung
dieser Arbeit durch briefliche Mitteilungen.

Das Hauptvorkominen der Gneisbrekzie befindet sich auf der

Insel Osmussaar, die den nordwestlichsten Landspitzen Estlands —

Spitham und Toomanina — vorgelagert ist. Prof. Öpik machte

mich auf das Vorkommen aufmerksam (vgl. auch 15) und über-

liess mir für die vorliegende Arbeit ein von ihm gefundenes Hand-

stück desselben Materials von Spitham. Ein weiteres Handstück

fand sich im Gerolle der Landzunge Toomanina.

Während die Fundstellen von Spitham und Toomanina nur

etwa faustgrosse Stücke der Brekzie aufweisen, finden sich auf

Osmussaar neben zahlreichen kleineren Blöcken drei Stück von

etwa 7, 4 und 2 m 3 Inhalt. Sie mögen mit den Nr. Nr. 1, 2 und

3 bezeichnet werden.

Block Nr. 1. Dieser Block besteht aus einem grossen

Exemplar, um den sich im Umkreise von ca. 2 m eine ganze

Anzahl kleinerer Blöcke verteilt, die unzweifelhaft ursprünglich mit

dem Hauptblock ein Ganzes gebildet haben. Die Brekzienblöcke

liegen am Rande eines durch Kernsprünge zerteilten dunklen

Gneisblocks von granitischer bis quarzdioritischer Zusammen-

setzung (Tafel 11, Fig. 4). Die Brekzienblöcke fallen dem Be-

schauer sofort durch die starke Bedeckung mit gelber und grauer

Steinflechte auf. Der Block besitzt eine etwa rechteckig-säulige
Form. Die Kanten sind abgestossen. Die klüftig-zackige Ober-
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fläche des Blocks wird bedingt durch die herausragenden, vom

verwitterten Bindemittel befreiten Bruchstücke der Brekzie. Im

oberen Teil lässt sich eine Faltung und Fältelung des Gesteins
erkennen. Hierbei liegen die Bruchstücke, sofern sie eine deut-

liche Längsausdehnung aufweisen, gleichsinnig mit der Faltung.
Am unteren Teil des Blocks lässt sich die Erscheinung nicht mehr

verfolgen, da dieser hier infolge der Verwitterung auseinander-

bröckelt, seine einzelnen Bruchstücke bereits etwas gegeneinander
verschoben sind und daher das Bild undeutlich wird.

Die ausgesprochen gneisig struierten Bruchstücke sind als

helle Flächen im dunklen Bindemittel sehr gut erkennbar

(Abb. 1). Ihre Begrenzung ist wechselnd von scharfkantig über

kantengerundet bis (allerdings seltener) rund. Geradlinige Be-

grenzung ist immer wieder deutlich sichtbar. Hierbei folgt sie

ebenen, nahezu senkrecht aufeinander stehenden Flächen (Abb. 2).
An Mineralien erkennt man makroskopisch einen weisslichen Feld-

spat sowie reichlich Biotit, der in Lagen angeordnet ist. Der Quarz
tritt weniger hervor.

Photo d. Verf.

Abb. 1. Gneisbrekzie. Block Nr 1. Angeschliffen. */2 nat. Gr,
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Ein Bruchstück, als Ganzes betrachtet, weist im Inneren eine

weissliche Farbe auf, die nach dem Rande zu rasch in rot über-

geht. Hier ist ein Streifen in der Breite von einigen mm bis

1 cm als ein deutlicher Rand durch seine Rotfärbung abgegrenzt

(Abb. 2).
Die ziemlich weiche, an stärker verwitterten Stellen erdige

Zementmasse ist grünlichschwarz gefärbt und führt zahlreiche

scharfeckige trübweisse bis mattrote, etwa 1 bis 3 mm grosse

Bruchstücke. Durch die Fülle dieser Bruchstücke nimmt die Ze-

mentmasse öfter eine rote Gesamtfärbung an. An stark verwit-

terten Stellen wird der Zement schwarz und soweit locker, dass

er von den Athmosphärilien weggeführt wird und die Bruchstücke,

ihres Bindemittels beraubt, aus dem Block herausfallen.

U. d. M. zeigt das Material der Bruchstücke ein

richtungslos-körniges Gefüge. Der vorherrschende Feldspat ist

Perthit, der meist stark getrübt im Schliff erscheint. Bei starker

Vergrösserung (540-fach) beobachtet man stellenweise etwas

Photo d. Verf.

Abb. 2. Teil eines Bruchstücks, von nahezu senkrecht aufeinanderstehenden

Klüften begrenzt. Kluftoberflächen verwittert und von Eisenoxyd gefärbt.

V 2 nat. Gr.
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grössere, wirr durcheinanderliegende, kurzfaserige Mikrolithe, die
durch ihr Auftreten in grösseren Mengen die Trübung hervor-
rufen. Diese schreitet nach den Lamellen fort. Im Inneren eines
Bruchstücks sind die Perthite im allgemeinen frischer und zeigen
schöne spindelförmige, z. T. sich überkreuzende Lamellen. Bis-
weilen ist die Lamellierung ausserordentlich fein und wird erst
bei stärkerer Vergrösserung aufgelöst. Mikroklin tritt häufig auf
und ist stets vollkommen frisch. Plagioklas kommt untergeordnet
vor. Auch er ist stark getrübt, so dass seine Unterscheidung vom

Perthit schwierig ist (Taf. I, Fig. 1).

Neben der Trübung lässt sich noch eine Pigmentierung der

Feldspäte beobachten. I leckig-wolkige rostrote Färbung tritt na-

mentlich in den randlichen Teilen der Bruchstücke auf. Stellen-
weise führt sie zu einer völligen Undurchsichtigkeit der Feld-

späte. Das. Pigment ist nach den Spaltrissen angeordnet. Offenbar
handelt es sich um Eisenoxyd.

Wie die Feldspäte, so findet sich auch der Quarz in allo-

triomorphen Formen. Seine verschieden orientierten Individuen
sind miteinander verzahnt. Häufig finden sich runde Quarzein-
schlüsse im Feldspat (Taf. I, Fig. 2). Der Quarz löscht stets
undulös aus und zeigt mitunter Zweiachsigkeit. Als dritter we-

sentlicher Gemengteil der Bruchstücke tritt der Biotit auf. Im
Schliff erscheint er stets sehr dunkelbraun gefärbt und besitzt

gebogene lappige Formen. Seine Umwandlung in Chlorit ist in
allen Schliffen zu beobachten. Sie schreitet vom Rande der Indi-
viduen nach innen vor. Die Folge ist — Ausbleichung und Ab-
nahme der Doppelbrechung. Der Chlorit ist seiner indigoblauen
Interferenzfarbe nach als ein Pennin bestimmt. Akzessorisch ist
viel Apatit in idiomorphen Formen vertreten. Ebenso kommen
veieinzelte Kristalle von Zirkon vor. Rutilnädelchen sind im um-

gewandelten Biotit sichtbar. Im Feldspat treten auf den Spalt-
rissen kleine grüne Leistchen, vermutlich von Chlorit, auf.
Schliesslich ist das seltene Auftreten von Calcit zu verzeichnen,
der sich in geringen Mengen zwischen den Feldspatindividuen
findet. Gleitungsverzwilligung ist an ihm in keinem Fall beobach-

tet worden.

Die Auszählung mit dem Netzmikrometer ergab im Mittel
aus 18 Beobachtungen eine Zusammensetzung von 55,7% Feld-

späten, 27 % Quarz, 15,5 % Biotit und Chlorit. Die Zusammen-
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Setzung ist keilte gleichmässige. So schwankt der Anteil des

Feldspates in den einzelnen Schliffen zwischen 35 und 62%, des

Quarzes — 5 und 60% und der des Biotits und Chlorits — 5 und

32%. Die durchschnittlichen Korngrössen sind bei den Feld-

späten 1,2 — 1,3 mm, bei Quarz 0,8 — 0,9 mm und bei Biotit

und Chlorit ca. 0,6 mm. Maximale Dimensionen sind bei allen

dreien Hauptbestandteilen etwa 3,3 mm.

Die Brekzie baut sich auf aus Bruchstücken von wechselnden

Abmessungen. Das grösste festgestellte Bruchstück misst etwa

50 X2OX 20 cm. Am häufigsten kommen faustgrosse Stücke

vor. Die makroskopisch als Bindemittel empfundenen Gesteins-

partien bauen sich wiederum aus Bruchstücken auf, welche bis zu

den kleinsten Dimensionen herabgehen. Eine Abtrennung der

Bruchstücke vom Bindemittel lässt sich daher makroskopisch nicht

durchführen.

U. d. M. erscheint das Bindemittel als ein körniges

Gemenge von scharfkantigen Bruchstücken der Feldspäte und

Quarze, die durch Fetzen von Biotit und Chlorit verkittet sind.

Die Feldspäte sind dieselben, die auch in den grösseren Bruch-

stücken auftreten. Sie sind zum grössten Teil getrübt, wobei der

Mikroklin wiederum eine Ausnahme bildet. Der Quarz ist undulös

auslöschend und sofern grössere Körner vorliegen, beobachtet man

ebenfalls Verzahnung. Auch die Akzessorien sind dieselben. Der

Biotit ist in stärker gefalteten und geknickten faserigen Indi-

viduen vertreten, überwiegend von hellerer Eigenfarbe. Chlorit,

der als das eigentliche verkittende Material anzusehen ist, führt

häufig Rutil. Der Chlorit ist stellenweise stark von Eisenoxyd

gefärbt. Der Calcit tritt stärker in Erscheinung, deutlich in

seinem Auftreten als Kluftausfüllung und in Drusenräumen.

Druckverzwilligung fehlt auch hier (Taf. I, Fig. 2).
Für diejenigen Teile des Bindemittels, die Bruchstücke unter

1 mm Durchmesser enthalten, also dort wo die Zerkleinerung

monomineralische Bruchstücke erzeugt hat, ergibt sich eine Zu-

sammensetzung von ca. 28% Feldspäte, 8,5 % Quarz, 2,5 °/ 0

frischer Biotit, 60,5% umgewandelter Biotit - und Chlorit und

0,5% Calcit (Mittel aus 9 Auszählungen).
Blöcke Nr. 2 und 3. Diese beiden, nahe beieinander lie-

genden Blöcke weisen eine grosse Ähnlichkeit untereinander auf

und können daher als ursprünglich zusammengehörig angesehen

werden. Die 2 bzw. 4 m 3 messenden Blöcke sind ihrer Form

TARTU. UUKOOLI

RAAMATUKOGU
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nach angenähert rund und besitzen ebenfalls 'eine ausgezackt-
klüftige Oberfläche. Eine bestimmte räumliche Anordnung der

Bruchstücke ist nicht wie beim Block Nr. 1 augenfällig. Eine

genaue Untersuchung wird durch den stärkeren Verwitterungs-
zustand erschwert. Bei erster Betrachtung scheinen in diesen
Blöcken zwei verschiedene Arten von Bruchstücken vorzukommen.
Die eine ist von granitisch-gneisigem Charakter, während die an-

dere eine feinschieferige Gestalt besitzt und gelblichgrün gefärbt
ist. Bruchstücke der letzten Art erreichen kaum die Grösse von

10 cm. Das im frischen Bruch grün gefärbte Bindemittel zeigt
an der Aussenfläche der Blöcke schwarze Farbe. Einzelne, von

der Verwitterung herauspräparierte Quarz- und Feldspatkörner
ragen aus der feineren Masse hervor.

U. d. AL zeigen die granitisch-gneisigen Bruchstücke eine

auffällige Übereinstimmung mit denen vom Block Nr. 1. Allen-

falls ist hier der Plagioklas etwas häufiger anzutreffen. Mengen-
mässig treten die Feldspäte mit etwa 60 %, der Quarz mit 21%
und der Biotit und Chlorit mit 19% auf. Auch hier steigt der

Quarzanteil mitunter beträchtlich an. Anders erscheinen die
Bruchstücke des grüngefärbten Schiefers. Bei Lupenbetrachtung
im Schliff ist das Material hellgelbgrün gefärbt und weist zahl-

reich weissliche Flecke auf. U. d. M. erweisen sich letztere als
Relikte einer Feldspatumwandlung. Die überwiegenden Gemeng-
teile sind hier Chlorit, Serizit und stark ausgebleichter Biotit.
Verbiegungen, Knickungen und Aufblätterung sind bei diesen sehr

häufig. Das Verhalten des Quarzes entspricht dem der gneisigen
Bruchstücke. Zerbrochene Apatitkristalle sind häufig. Eine ge-
naue Untersuchung des Materials gestaltet sich schwierig, da die
starke Trübung der Feldspäte eine nähere Bestimmung derselben
unmöglich macht. Eine stark verwischte Lamellierung ist an ei-

nigen wenigen Individuen sichtbar. Man wird indessen wohl
nicht fehl gehen, wenn man als das Ausgangsmaterial der Meta-

morphose wieder einen Gneis von granitischer bis quarzdioriti-
scher Zusammensetzung annimmt. Der Calcit tritt in den rund-
lichen Teilen der Bruchstücke auf und zeigt keinerlei Druck-

erscheinungen (Taf. II Fig. 3).
Das Bindemittel besitzt eine ausgezeichnete Trümmerstruk-

tur. Eckige Bruchstücke frischen und trüben Feldspats sowie
Quarzkörner und Biotitfetzen liegen wirr durcheinander in der
dunklen Grundmasse. Calcit tritt auf kleinen Drusenräumen und
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Spältchen zwischen den Bruchstücken und im dunklen Bindemittel

auf. Dieses ist wiederum Chlorit. Durch eine starke Eisenoxyd-

pigmentierung erscheint er stellenweise ganz opak. Bei den

Blöcken Nr. 2 und 3 ist diese Pigmentierung stärker ausgeprägt
als beim Block Nr. 1.

Das Handstück von Spitham. Das etwa 10 cm

messende Handstück weist durchschnittlich 3 cm grosse Bruch-

stücke eines rötlich-grauen Gneises auf und fällt durch den Mangel
einer dunklen Zementmasse auf. Die Verbindung der Bruchstücke

erfolgt hier durch zahlreiche, etwa 1 mm. grosse Dolomitrhom-

boeder, die in den Zwischenräumen, wie auf Gängen oder Drusen

auskristallisiert erscheinen. Das ganze Handstück ist ziemlich

stark abgerollt. Der Gneis der Bruchstücke entspricht in seiner

Zusammensetzung und Struktur dem der Blöcke von Osmussaar.

Der Feldspatanteil beträgt im Mittel etwa 66 %, der des Quarzes

21,5%. Biotit und Chlorit sind mit etwa 10,5% vertreten.

Hervorzuheben ist das häufigere Auftreten von Mikroklin und

ferner die Beobachtung einer myrmekitischen Verwachsung von

Quarz und Plagioklas in einigen wenigen Fällen.

Das Handstück von To Oman in a. Das Stück ist

etwa 10 cm gross und besteht aus teils gröber, teils feiner ge-

schieferten Gnejsbruchstücken. Das makroskopisch sichtbare Binde-

mittel ist Calcit, der einen Teil der Zwischenräume ausfüllt.

U. d. M. zeigen die grobgeschieferten Bruchstücke dieselben

Komponenten wie die bisherigen Proben. Mikroklin ist häufig.
Quarz und Biotit treten mehr zurück, während die Feldspäte weit

überwiegen. Auffällig ist ihr ausserordentlich frischer Erhaltungs-
zustand. Myrmekitische Verwachsung kommt vor. Die Feldspäte

sind mit über 70% an der Zusammensetzung beteiligt, der Quarz

mit etwa 20% und der Biotit mit 8%. Die Feldspäte der fein-

geschieferten Bruchstücke sind, bis auf die Mikrokline, stark um-

gewandelt. Der Feldspatanteil beträgt hier ebenfalls ca. 70%,
während der Quarzanteil auf 10—15% herabgeht und der Biotit

mit 15—20% beteiligt ist. In Schliffen parallel und nahe der

Bruchstücksgrenze ist das Gestein sehr reich an Calcit. Bei

senkrecht dazu orientierten Schliffen ist der Calcit nur spärlich
sichtbar. Auf sehr schmalen Klüften kommt Chlorit deutlich als

Bindemittel vor. Daneben etwas Calcit, kleinere Hohlräume aus-

füllend. Zwischen der Masse des Calcits und dem Bruchstück
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liegt stets ein dünnes Häutchen von Chlorit. Dolomit ist nicht

festgestellt worden. Die übrigen, von Calcit nicht ausgefüllten
Räume stehen offen und ihre Wände sind von der Verwitterung
angegriffen. Die Abrollung des Handstücks ist stark. Immerhin

lassen sich an geeigneten Stellen Beobachtungen über die Umrisse
der Bruchstücke machen. Es liegen eckige bis schwach kanten-

gerundete Formen vor.

Zusainmen f a s s e n d kann man sagen, dass zwischen den

einzelnen Gesteinsproben, was zunächst ihre Bruchstücke anbe-

trifft, weder grosse Unterschiede in der mineralogischen Zusam-

mensetzung noch in struktureller und textureller Hinsicht bestehen.

Die makroskopisch z.. T. (81. Nr. 2 und 3) sehr auffälligen
Unterschiede in der Farbe und der Beschaffenheit der Bruchstücke

lassen sich u. d. M. auf einen verschiedenen Umwandlungsgrad
eines ursprünglich gleichartigen Gesteins zurückführen. Die Feld-

späte der Bruchstücke zeigen selten eine leichte Biegung der La-

mellen und niemals Verwerfungen. Die meist starke Trübung
lässt eine eindeutige Unterscheidung der Feldspäte im allgemeinen
nicht zu. Es ist nicht ausgeschlossen, dass der Plagioklasanteil
grösser ist, jedoch erkennt man in den frischeren Teilen stets den

Perthit im überwiegenden Masse. Pyroxene und Amphibole fehlen

in allen Schliffen.

Das Ausgangsmaterial der Brekzie ist demnach ein seriziti-

sierter und chloritisierter Gneis von granitischem bis quarzdiori-
tischein Charakter.

So sehr der Aufbau der Bruchstücke der einzelnen Fund-

stellen übereinstimmt, finden sich indes doch grössere Unterschiede

in der Ausbildung ihres Bindemittels. So besitzt der Block

Nr. 1 ein ausgesprochen chloritisches Bindemittel. Die Blöcke

Nr. 2 und 3 besitzen zwar ein gleiches Bindemittel, dieses ist

indes stark eisenschüssig. Das Handstück von Toomanina weist

ein Calcitzement auf, wobei der Chlorit stark zurücktritt und

schliesslich finden sich im Handstück von Spitham Dolomitkristalle

zwischen den Bruchstücken.

Die starke Eisenschüssigkeit dürfte wohl nur als eine lokale

Erscheinung zu bewerten sein, die ebenso wie die mengenmässige
Verteilung von Calcit im Bindemittel von den ursprünglichen La-

gerungsverhältnissen der Brekzie abhängig ist. Ob hier eine un-

vollständige chloritische Zementierung von Calcit fortgesetzt wor-

den ist, oder ob das chloritische Bindemittel von der Verwitte-
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rung fortgeführt wurde und der Kalkspat in die nun entstandenen

Hohlräume einwanderte, lässt sich an Hand des vorliegenden Ma-

terials nicht entscheiden. Das Auftreten von Dolomit in der

Brekzie von Spitham lässt die Möglichkeit offen für diese eine

andere Ursprungslagerstätte anzunehmen.

Zur Deutung der Entstehung der Brekzie sind vor

allem zwei Tatsachen hervorzuheben. Diese sind einerseits die

verhältnismässig geringen Druckerscheinungen im Gestein und

anderseits die Form vieler Bruchstücke, die auf einer Begrenzung
durch Klüfte beruht. Die Randflächen der Bruchstücke bilden

ausserdem häufig eine Verwitterungskruste. Offenbar ist das

Muttergestein zerklüftet gewesen und unterlag der Verwitterung.
Der Zerkleinerungsvorgang konnte also ohne Druckeinwirkung vor

sich gehen. Nebeneinander in der Brekzie liegende Bruchstücke

passen nie mit ihren Bruchflächen zusammen. Auseinanderge-
biochene Stücke sind demnach stets entfernt eingebettet worden.

Stücke zerbrochener Mineralkörner, die nebeneinander liegen ge-
blieben sind, sind nur von Calcit verkittet (Taf. 11, Fig. 3).
Die Grösse der Bruchstücke ist sehr wechselnd. Das Ganze er-

weckt den Eindruck, dass man es hier mit einer verfestigten
Schutthalde zu tun hat. Die beobachtete Faltung und Fältelung
lässt sich durch das Nachgleiten am Hang deuten. Da die im

Zement vorkommenden Carbonate keinerlei Druckwirkungen auf-

weisen, muss ihre Zufuhr als die letzte Mineralbildungserschei-

nung angesehen werden. Das letzte Stadium der Entwicklung
bildete das Zerbrechen und der Abtransport des Gesteins durch

das Eis.

Die Feststellung des Abstammungsorts der Blöcke ist

sehr schwierig, wenn nicht praktisch überhaupt undurchführbar.

Die petrologischen Verhältnisse des nördlichen Teils von Schweden

und des westlichen Finnlands lassen das Vorkommen eines Gnei-

ses von der oben beschriebenen Art sehr häufig zu (3—14 und

Iß—21). Damit kann das Auftreten von verfestigtem Halden-

material dieses Gneises an sehr vielen Orten des Gebiets möglich
sein. Ähnliche Bildungen fanden sich nach Väyry n e n (16, p. 91)

im Kainuugebiet.

Dr. A. Laitakari (Helsingfors), an den sich Verf. mit

dieser Frage wandte, hatte die Freundlichkeit eine übersandte

Probe mit finnischem Material zu vergleichen und diese auch
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anderen Mitgliedern der Geologischen Kommission Finnlands vor-

zulegen. Laut der brieflichen Mitteilung von Dr. Laita ka r i

ist in Finnland eine Brekzie dieser Art bisher nicht festgestellt
worden. Auch lässt sich die Probe mit dem Vorkommen im

Kainuugebiet nicht identifizieren.

In der schwedischen Literatur konnten Angaben über Fund-

orte von Schuttbrekzien nicht gefunden werden.

Die Möglichkeit der Abstammung der Brekzie vom Boden

des Bottnischen Meerbusens ist durchaus gegeben, namentlich auch

wenn man die bisher festgestellten Wanderwege der glazialen
Geschiebe in Betracht zieht (23).
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Tafelerklärung.

Tafel I.

1. Gneisbruchstück aus dem Block Nr. 1. Verhältnismässig frisch X 20
Nie. X-

2. Bindemittel des Blocks Nr. 1. In der Mitte ein umgewandelter und
durch Eisenoxyd pigmentierter Feldspat mit Einschlüssen von Quarz
und Apatit. Mitte (oben) und Mitte (links) aus Feldspaten ausgewitterte
runde Einschlusskörner von Quarz. Rechts (unten) besonders stark
durch Eisenoxyd gefärbtes chloritisches Bindemittel, opak erscheinend.
X 20, Nie. parall.

Tafel 11.

3. Bindemittel des Blocks Nr. 3. Calcit verkittet ein zerdrücktes Quarz-
korn. X 20, Nie. X-

4. Material des grossen Gneisblocks von Osmussaar, in dessen unmittel-
barer Nachbarschaft sich der Block Nr. 1 findet. Man beachte den
Irischen Erhaltungszustand des an femischen Bestandteilen reichen
Gesteins. X 20, Nie. X-
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