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H. Huttenlocher.

Vorldufige Mitteilung zur Petrographie und
Geologie des westlichen Aarmassives.

‘Vergl. hiezu:1) Geolog. Karte der Schweiz, 1:100,000, Bl, XVIII.
Topographischer Atlas der Schweiz 1:50,000; Blatter

492, 493 und 496 oder auch Ueberdruckblatt No. 39
» Visperthal®.

Nachstehende Zeilen bezwecken, einige vorliufige Untersuchungs-
resultate aus der Petrographie und Geologie des westlichsten Teils
des Aarmassives bekannt. zu geben, die jetzt schon als geniigend
sicher angesehen werden kénnen und deshalb vielleicht allgemeineres
Interesse beanspruchen diirfen. Sie sind das Ergebnis mehrjihriger
Begehungen, die allerdings jeweils bloss wihrend der kurzen Berg-
sommerzeit ausgefithrt werden konnten, und welche iiberdies in die
fiir solche Arbeiten dusserst ungiinstigen schnee- und regenreichen
Jahre 1912 und 1913 fielen. Wihrend der darauf folgenden Jahre
mussten die Untersuchungen leider infolge Einberufung des Ver-
fassers zum Kriegsdienst unterbrochen werden. Der iiberaus giinstige
Hochsommer des Jahres 1919 erlaubte aber doch, die begonnenen
Arbeiten zu einem vorldufigen Abschluss zu bringen. Im Sinne der
hier niedergelegten Resultate werden die Untersuchungen noch
weiter fortgesetzt und vertieft. Das fiir unsere Beobachtungen
hauptsiichlich in Betracht fallende Gebiet ist der Hochgebirgskamm
der Bietschhornkette zwischen Lonza und Rhone.

Die Fortschritte, welche die Geologie und besonders die Petro-
‘graphie in den letzten Jahren gemacht haben, erméglichen es uns,
heute mit ganz andern Gesichtspunkten an die Fragen heranzutreten,
welche die méchtigen Komplexe kristalliner Schiefer unserer Gegend
an die Wissenschaft steMen, als dies noch E. v. Fellenberg?)
moglich war. Seine Arbeiten, dem damaligen Stande der Wissen-

1) Sdmtliche geographischen Angaben sind dem topogr. Atlas der
Schweilz entnommen.

%) Beitrige zur Geolog. Karte der Schweiz, Liefrg. 21. 1892.
Mitteilungen der Naturforsch, Gesellsch. Bern 1921. . 1
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schaft entsprechend, erschopften sich hauptsichlich im Sammeln von
Beobachtungen und Tatsachen; sie konnten die genetischen Ver-
hiltnisse der einzelnen Gesteihszonmen nicht in der Weise beriick-
sichtigen, wie wir dies heute tun. Jedoch bilden die griindlichen
Arbeiten Fellenbergs, die das Ergebnis von jahrzehntelangen Hoch-
gebirgsbegehungen darstellen und reich an sorgfiltigen Beobach-
tungen sind, heute noch eine wertvolle Unterlage. Einen Schritt
vorwirts in der Auffassung unseres Gebietes bedeutete die kleine
Schrift von A. Baltzer.') «Die granitischen Intrusivmassen des
“Aarmassivs», Als dann im Jahre 1912 E. Truninger?) am Gastern-
massiv eine ungeahnte und deutlich entwickelte Kontaktmetamor-
~ phose nachzuweisen vermochte, da lag es nahe, den zentralen Aare-
granit (Protogin) auf dhnliche Erscheinungen hin zu untersuchen.
Diese Arbeit wurde vom Verfasser auf Veranlassung seines Lehrers,
Herrn Prof. Dr. E. Hugi, unternommen. FEinerseits fiigen sich die
bis jetzt gezeitigten Resultate liickenlos in die Gesamtauffassung
ein, die E. Hugi?®) kiirzlich iiber die wichtigsten schweizerischen
Granitmassive mitgeteilt hat. Andrerseits decken sich die Ergeb-
nisse aber auch vollkommen mit den in den letzten Jahren hervor-
getretenen Auffassungen iiber magmatische Vorginge, besonders
hinsichtlich der leichtfliichtigen Komponenten und ihrer Wirkungen
auf das Nebengestein. Wir konnen heute feststellen, dass der
méchtige kristalline Schieferkomplex in seiner petro-
graphischen Beschaffenheit zum allergréssten Teile
das Produkt der kontaktmetamorphen Einwirkung
darstellt, die vom empordringenden «Protogin,» dem
zentralen Bietschhorngranit, ausging.

Der Bietschhorngranit.

Infolge der konkordanten Lagerung zwischen Granit und Schiefer
und der meist ausgesprochen gleichgerichteten Schieferung beider
Gesteinskomplexe ist frither die Ausdehnung des Granites nicht
richtig erkannt worden. Sie ist meist grosser als sie bis jetzt an-
gegeben wurde:

Der Granit tritt im Westen zuerst® in der Basis des Mellich-

1) N. Jahrb. fiir Min. Geol., Beil. Bd. XVI. 1903.

?) Mitteilungen der N aturforschenden Gesellschaft Bern 1911 und Belo-
gae geol. Vol. XI. No. 4.

3) Eclogae geol. Vol. XV. No. 4.
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hornes im Ijollital etwa 200 m breit auf, erreicht dort etwas
weiter dstlich bei Kithmattboden schon 1,5 km Breite, keilt aber nach
oben rasch aus, so dass er am Eggenhorn kaum 500 m Michtig-
keit besitzt. Die Siidgrenze verlduft von hier gegen «Nasse Plet-
schen» ins Bietschtal hinunter, um von da in schwach geneigter
Linie sich zum Dubihorn hinaufzuschwingen und nach dem Baltschie-
dertal wieder abzusteigen, das sie bei P. 1793 erreicht. Dort lehnt
sie sich scharf an die nordlich davon steil aufragenden Felsen des
Stockhornes, verbindet also P. 1843 annidhernd mit P. 2447, und
erreicht in derselben Richtung fortsetzend, die Gredetschliicke. Die
méchtigen Erhebungen des Tieregghornes 3086 und des Stockhornes
3229 bestehen also ebenfalls aus Bietschhorngranit. Von der Gre-
detschliicke fillt die Granitgrenze steil nach den Felsen von <Auf
den Gindern» des Gredetschtales hinab und zieht sich hernach in den
Einschnitt bei P. 3533 siidlich des Gross-Nesthorn hinauf.

Die Nordgrenze ist infolge teilweiser dauernder Schnee- und
Eisbedeckung ungleich schlechter aufgeschlossen. Oestlich des Eggen-
hornes 3095 kommt sie erst wieder genau auf dem Gipfel des Klein-
Nesthorn 3348 zum Vorschein, der ausserdem eine #usserst interes-
sante Kontaktstelle mit den Schiefern darstellt. Noch weiter im
Osten bestehen nur die Gipfel des Elwerriicks, des Breitlauihorns
3663, des Breithorns 3783 und der Lonzahorner aus Granit, wiahrend
die Schiefer in scharfer Linie in einer durchschnittlichen Hohe von
3200—3300 m auf der nach dem Liotschentale abstiirzenden Gratseite
einsetzen. In der Nihe des Beichpasses bei P. 3153 setzt die Grenz-
linie wieder auf die siidliche Kammseite iiber und erscheint erst
am Schienhorn 3807 nochmals auf der Nordseite des Bietschhorn-
kammes.

Nun ist aber bis jetzt ein zweites Bietschhorngranitvorkommen
ginzlich unbeachtet geblieben, das genau dieselben mineralogischen,
strukturellen und geologischen Verhiltnisse aufweist, wie der Haupt-
zug. Es handelt sich hier um einen kleinen siidlichen Nebenstock,
der im Gredetschtale bei P. 1969 ansteht und die untern Partien
des Faschhorns einnimmt. Weiter westlich im Gebiet der Galki-
kumme 1ist gar nichts davon aufgeschlossen. Dagegen baut dieser
Granit den ganzen siidlichen Teil des Gisighornes 3182 bis zum
siidlich gelegenen Grateinschnitt bei 2762 auf. Der Granitstock
wird weiter ostwiirts im Siiden durch eine Linie begrenzt, die iiber
P. 2310, siidlich P. 2939 und siidlich P. 2901 vorbeifithrt. Im Norden
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verliuft die Grenze vom Hohstock 3175 iiber die Felsen von Unter-
béchen in 3000 Meter Hohe zum Gisighorngipfel. Derselbe Granit
setzt ostwiirts iiber den Ober Aletschgletscher fort und baut die
Fusshorner und das Rothorn auf. Zwischen diesem siidlichen Neben-
erguss und seinem Stammkorper schaltet sich eine Serie kristalliner
Schiefer ein, welche die Gipfel des Strahlhornes 3214, des Grub-
hornes 3206 und des Unterbichhornes 3517, mit seinen nach 3
Seiten auslaufenden Griten zusammensetzen.

Abgesehen von vereinzelten, hichstens 30 cm langen: basischen
Putzen (glimmerreiche Ausscheidungsprodukte) bei « Jigitierweidli »
und bei «In der Trift» sind im ganzen Eruptivkérper wenig oder
fast keine Abweichungen vom normalen, ziemlich sauren,
mittel- bis grobkornigen Granit festzustellen. Im allgemeinen zeigt
der Rand aplitische Fazies.

Mikroskopisch verteilt sich der Feldspatgehalt etwa zu glelchen
Teilen auf Orthoklas und Plagioklas. Der Plagioklas zeigt mit
wenigen Ausnahmen fast vollkommen idiomorphe, seltener
hypidiomorphe Umgrenzung und schliesst stets mehr oder weniger
zahlreiche Serizitschiippchen und in geringer Anzahl auch Zoisit-
kornchen ein. Er ist fast stets Albit, seltener Albit-Oligoklas;
basischer war der Feldspat nirgends. Sehr oft stellt man in den
serizitisierten Albiten einschlussfreie Rinder fest, und zwar
in der Regel dann, wenn der betreffende Albit an Orthoklas grenzt
oder von ihm umwachsen ist. Diese Erscheinung ist in noch viel
ausgesprochener Weise in den orthoklas- und albitfithrenden kristal-
linen Schiefern zu finden. Die Serizit- und Zoisitfithrung des Plagio-
klases fasse ich als eine wihrend des Erstarrungsvorganges sich
abspielende Entmischung auf. (Weinschenk’s Piézokristallisation).
Eine nachtrigliche Serizitisierung, die auf dynamometamorphem
oder ausschliesslich auf postvulkanischem Wege vor sich gegangen
" wiire, ist bei den vorliegenden Strukturverhiltnissen vollig aus-
geschlossen. Bei letzterer Entstehungsweise miissten auch die rand-
lichen Partien der in den Orthoklasen eingeschlossenen Albitindi-
viduen mit serizitisiert worden sein. Zersetzung eines basischeren
Plagioklaskernes ist ebenfalls ausgeschossen, da Andeutungen eines
zonaren Plagioklasbaues vollsténdig fehlen. Der einschlussfreie Rand
und die seriziterfiillten Kernpartien 16schen mit ihren enggescharten
Albitlamellen einheitlich aus; auch besteht zwischen Rand und Kern
nicht der geringste Lichtbrechungsunterschied. Zudem finden sich
immikrolithenfreien Saum dieselben Fliissigkeits-und
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Gaseinschliisse vor wie im iibrigen Teil des Plagioklasindivi-
duums. Nachdem die Auskristallisation des Plagioklases, die unter
Entmischung zum Albitmolekiil einerseits und zu Serizit- und Zoisit-
~ molekiilen andererseits fiihrte, nahezu ihr Ende erreicht hatte, setzte
die Ausscheidung der Orthoklassubstanz ein, deren Losungs-
masse offenbar auf die randlichen Teile des entmischten Plagio-
klases einzuwirken vermochte. Es wurde dort nicht nur der
Kaligehalt aus den randlichen Seriziten herausgelost, sondern sehr
wahrscheinlich auch Teile des Albitmolekiiles selbst. Das beweisen
die in den Orthoklasen eingeschlossenen korrodierten Albite. Auch
diese Erscheinung tritt in den entsprechenden Gesteinen der Schiefer-
hiille besonders deutlich zu Tage. Bemerkenswert ist ferner die
reichliche Durchwachsung der Orthoklase mit Albifsubstanz in
perthitischen Ziigen. Allen drei sauren Gemengteilen, dem Plagio-
klas, dem Orthoklas und dem Quarz sind bedeutende Mengen von
Gas- und Fliissigkeitseinschliissen eigen:

Es ist also wohl denkbar, dass ein derartig mit Gasen erfiilltes
Magma, das unter gewissen physikalischen Bedingungen erstarrt,
mineralische und strukturelle Abweichungen von normalen Erstar-
rungsformen zeigen kann. Diese Abweichungen kommen in der
stark ausgeprigten Tendenz zur Albitbildung zum Aus-
druck, die auch im Schieferkomplex fast durchweg zu verfolgen
ist; ferner zeigen sie sich in der gleichzeitig damit entstehenden
Serizitbildung, die wahrscheinlich durch das. iiberreichliche
Vorhandensein von Wasserdampf begiinstigt wurde. Ich konnte
in ausseralpinen Graniten nirgends einen so reichlichen Gehalt an
Gas- und Fliissigkeitseinschliissen nachweisen, wie er hier vorliegt.
Auch die strukturellen Verhiltnisse sind in unsern Gesteinen etwas
abweichend (herrschender Idiomorphismus der Albite); ferner erweist
sich normalerweise die bleibende Restschmelze chemisch nie so
aktiv wie es hier der Fall ist. (korrodierte Albite).

Wihrend der Kristallisation des Granitmagmas fanden bedeu-
tende dynamische Einwirkungen statt. Die Albite vor allem sind
hiufig zerbrochen und geknickt und meist von der umlagernden
Orthoklas- und Quarzsubstanz ausgeheilt. In den allerseltensten
Fillen darf man nachtrigliche Spaltausfiillungen aus zirkulierenden
Losungen annehmen. Ueberdies fithren auch .diese Ausfullungs-
produkte dieselben Gas- und Fliissigkeitseinschliisse wie die ubrlgen
Granitgemengteile. ~
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Die Kontakterscheinungen.

Infolge von besonderen geologischen Verhiltnissen und tekto-
nischen Einfliilssen sind eigentliche Eruptivkontaktbildungen nicht
héufig und schwer aufzufinden. Dafiir sind sie aber an zwei Stellen
um so typischer entwickelt.

Die Verhiltnisse an Klein- Nesthorngipfel 3348 nordlich des
Bietschhornes und diejenigen dstlich vom Gisighorn bei Unterbichen
setzen uns ausser allen Zweifel, das der Granit aktiv in sein Neben-
. gestein eindrang und Stiicke davon losriss. Am Klein-Nesthorn hat
der Granit auf 170-200 m Breite das Nebengestein vollkommen auf-
gespalten und durchtriimert. Dabei wurden die grissern Zwischen.-
rdume durch porphyrischen Granit ausgefiillt, wihrend sich in den
feinern Spiltchen- das umgebende Magma sofort aplitisch differen-
zierte. Sehr hiufig lassen diese scharf umgrenzten, bis 1,5m langen
Schollen noch die ursprtingliche zum schiefrigen Nebengestein,
von dem sie losgetrennt worden sind, parallele Lagerung erkennen.
QOefters zeigen sie sich randlich aufgelést und stark granitisiert.
Die Resorptionseinschliisse stellen makroskopisch ein dusserst fein-
kérniges, splittrig brechendes Gestein dar, das mikroskopisch aus
Albit, Orthoklas, Mikroklin und Quarz besteht, und das reichlich
briunlichgriinen Glimmer fithrt. Es handelt sich also um Horn-
felse, die akzessorisch oft bedeutende Mengen von Apatit und
Epidot aufnehmen kénnen. Auf der Nordseite etwa 30 m unterhalb
-des Gipfels wird der Schollenkontakt plotzlich von injizierten Schie-
fern abgelost.

An der Kontaktstelle bei Unterbichen handelt es sich um
nur wenige vereinzelte Schollen, die sich aber petrographisch und
geologisch ganz dhnlich verhalten. Abweichend ist ihre Form, die
hochst wahrscheinlich durch die grissere Viskositédt des dortigen
Magmas hervorgerufen wurde. Sie sind in plastisch weichem Zu-
stande oft so zusammengelegt worden, dass ihre beiden urspriinglich
entgegengesetzt liegenden Enden nebeneinander zu liegen kamen,
so dass Gebilde entstanden, die in ihren Umrissen an riesenhafte,
zusammengeballte Egel erinnern: Der Granit ist fast bis zu seinem
dussersten Rand villig normal. Erst etwa 20—30 cm von dem auch
hier pldtzlich einsetzenden Injektionskontakt entfernt ist er in apli-
tischer Fazies entwickelt; diese entsendet unmittelbar ihre In-
jektionsadern in die Schiefer. Die hier einsetzenden kristallinen
Schiefer gehoren dem zwischen den beiden Granitstocken sich aus-
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dehnenden kristallinen Schieferkomplex an. Der genetische Zusam-
menhang zwischen Granit und Schiefer ist hier tatsiichlich ganz
einwandfrei festgelegt. Bemerkenswert ist es, dass die in die Schiefer
eintretenden Ginge und Adern verhidltnisméssig sehr schmal sind,
und dass das Einsetzen der Schiefer in ganz scharf abgeschnittener
Linie erfolgt. Tektonische Einfliisse fehlen hier ganz. Diese Stelle
zeigt die geringe endogene Verinderung des Granites und
die scheinbar bescheiden einsetzende Injektionskontaktmetamorphose
besonders deutlich, welch letztere aber auf gewaltige Entfernungen
zu wirken vermochte. Dies war vor allem dadurch moglich, dass
das offenbar rasch aplitisch erstarrende Granitmagma reiche Mengen
von gasformigen silikatischen Losungen abzustossen
vermochte. Die Anwesenheit dieser letztern gibt sich nicht nur
im Mineralbestand der Schiefer deutlich zu erkennen (sténdiger
Apatitgehalt), sondern dokumentiert sich auch durch die in den
(resteinskomponenten der kristallinen Schiefer zahlreich vorkom-
menden Gas- und Fliissigkeitseinschliisse.

Die Schieferhiille.

Vielleicht hat gerade das Fehlen von « Kontaktmineralien» fiir
die richtige Deutung der Schieferhiille verzogernd gewirkt. Aehnlich
verschleiernd und téuschend sind auch die geologischen und tek-
tonischen Verhiltnisse, die die Abzweigungen vom Granit in die
Schiefer nur dusserst selten erkennen lassen. Die moderne Petro-
graphie vermag uns aber auch im gewdhnlichen Mineralbestand
solcher Schiefer, in welchem die eigentlich typischen Kontaktmine-
ralien fehlen, genug Wege zu zeigen, welche die weitgehende Be-
einflussung des Nebengesteins durch magmatische Vorginge darlegen.
Allerdings spielt hiebei weniger das in Form feinster Aederchen
eindringende Magma des Eruptivgesteins selbst eine Rolle, sondern
vielmehr sind es die im Anschluss an die Erstarrung des Granit-
korpers erfolgenden postvulkanischen Prozesse. Dass diese
zum Teil sehr lange anhalten und einander in mannigfacher Weise
ablosen konnen, und dass sie iiberdies lokal von mannigfachen phy-
sikalischen und chemischen Bedingungen abhingig sind, ist schon
linger bekannt. Schon aus diesem Grunde muss das der Einwirkung
ausgesetzte Material sich &#usserst heterogen «gestalten.» Die
Schieferhiille zeichnet sich tatsichlich durch einen &usserst wech-
selnden Charakter aus. Ein weiterer Grund fiir die Vielge-
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staltigkeit der- kristallinen Schiefer liegt in der sicherlich nicht
gleichférmig beschaffenen urspriinglichen Zusammensetzung des be-
einflussten Gesteinsmaterials. " Die von den friiheren Geologen auf-
gestellte Zoneneinteilung muss daher viel von ihrer Bedeutung
~ verlieren. '

Im Allgemeinen herrschen zunichst am Granitkontakt Amphi-
bolite vor. Ihre *Erscheinungsform ist eine dusserst vielgestaltige.
Die Hornblende ist in sehr vielen Fillen ein Produkt postvulka-
nischer Umbildung; gar oft hat aber ihre Umwandlung noch viel
weiter gefiihrt, nimlich zu Glimmer, Chlorit oder Serizit. In solchen
Fallen ist es meist ausgeschlossen, das urspriingliche Material richtig
zu deuten. Sicher gelingt dies dort, wo die Amphibolite in
Géingen und Linsen mit echtem Eruptivcharakter auf-
treten. Leider ist aber meist in solchen Vorkommnissen, die vor-
nehmlich in Glimmergneisen und #hnlichen Gesteinen aufsetzen,
die urspriingliche Struktur vollkommen verschwunden und der pri-
mire Mineralbestand weitgehend verindert. Nicht selten sind stellen-
weise solche Gangbildungen aufs engste mit dem Nebengestein ver-
schweisst oder treten nur als glimmerreiche Relikte auf. Dies
ist vor allem dann der Fall, wenn das Nebengestein von zahlreichen
Adern und Aederchen hellen aplitischen Materials durchsetzt wird.
Bald geschieht dies in scharf abgegrenzten, geradlinig oder kompli-
ziert gewunden verlaufenden Gidngen (Aussehen von «Gekrise-
steinen»), bald in einer vollstindigen Durchtrinkung. Der urspriing-
liche Gesteinsbestand ist mit dem neu hinzugefiihrten, sauren, gra-
nitisch-aplitischen Material oft vollkommen verwoben. Diese Er-
scheinungen zeigen, dass basische Eruptiva in Gidngen oder
in Stocken in sedimentire, meist mergelig-tonige Ge-
steine intrudierten. Dabei bildeten sich als Kontaktmineralien
nicht selten Granaten. Spiter wurden beide Gesteine als ganzes
von einem granitischen Magma durchtrinkt. So kam es
zur Bildung von glimmerreichen, 6fters hornblendefiihrenden Gneisen
und Mischgesteinen. Die Veriinderung infolge der granitischen Durch-
trinkung war eine sehr weitgehende. Die braunen Hornblenden
wurden in griine, zum Teil in farblose Varietdten dieses Minerals,
oder sogar in Serizit oder Chlorit verwandelt. Bei dieser Graniti-
sierung wirkten besonders in leichtfliichtigen Bestandteilen geloste
Silikate im iiberkritischen Zustand mit. Dies geht aus dem be-
deutenden Apatitgehalt aller dieser Gesteine hervor und wird auch
bestidtigt durch den ansehnlichen Reichtum an Gas- und Fliissig-
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keitseinschliissen der neuentstandenen Gesteinskomponenten (Quarz,
Feldspat, Apatit, Titanit.) Der Quarz muss als letzte Bildung auf-
gefasst werden, Er hat in kompliziert ausgebuchteten Formen die
bei diesen Prozessen zuerst gebildeten Mineralien angefressen oder
ausgebleicht. (Umwandlung der braunen Hornblende in griine oder
in schilfige an Stellen, wo sie an Quarz grenzt)) Unter Umstinden
kann bel diesen Granitisationsprozessen Hornblendesubstanz von
den urspriinglich basischen Gingen aus in das umgebende Medium
diffundieren und so Veranlassung zur Bildung hornblendefiihrender
Gneise geben, Nicht nur Stoffzufuhr vom Magma her, sondern
Stoﬂtransport und Stoffaustausch kommt bei diesen Durch-
gasungen in Betracht.

Zum grossen Teil muss die griine Hornblende vieler Amphi-
bolite als Umwandlungsprodukt von Pyroxen angesehen
werden, da vereinzelte Kernpartien von griiner Hornblende noch
Pyroxen in Spuren erkennen lassen. In diesen Fillen ist der Amphi-
bolit meist als Umwandlungsprodukt basischer Eruptiva anzusehen,
auch wenn die geologischen Verbandsverhiltnisse nicht unmittelbar
dafiir sprechen. Die Schwierigkeit der Deutung der geologischen
Zusammenhiinge liegt allermeist darin, dass alle die petrographisch
verschieden ausgebildeten Gesteinszonen und -Bénder in der Streich-
richtung sich schiefwinklig kreuzen und so als einzelne linsenformige
Gebilde nebeneinander liegen. Diese geologischen Komplikationen
sind hdochst wahrscheinlich wihrend der Umbildung der Gesteine
selbst entstanden und haben sich durch die spéter folgenden, rein
tektonisch wirkenden Prozesse noch schirfer ausgeprigt. Alle die
hier geschilderten Verhiltnisse sind an den nordlichen Hiéngen des
Bietschhornkammes an den verschiedensten Stellen zu studieren.
(Schafberg, Fuss des Klein-Nesthorn, Birchgletscher, Kithmattwénge
und andere Stellen).

Ein Gestein, das héufig grossere Ausdehnung gewinnt und vor-
herrschend hellen granitischen Charakter aufweist, tritt meist in
Begleitung von Amphiboliten auf. (Fellenberg’s Feldspatamphibolit.)
Dunklere Vorkommnisse desselben sehen villig dioritisch aus. Es
bildet Stocke, die sich hiufig als gangartige Bildungen -in die
Schiefer zerschlagen. Sein Gehalt an dunklen Gemengteilen, die
hauptsichlich durch dunkelgriine Hornblenden dargestellt werden,
ist wechselnd. Letztere sind gedringt-prismatische, bis 1,5 cm lange
Individuen. Ferner fallen reichliche Aggregate von gelben Epidot-
kornern schon makroskopisch ins Auge. Gar oft beobachtet man
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in den hellen granitisch aussehenden Massen gerundete schollen-
artige Einschliisse. Mitunter liegen auch typische Eruptiv-
brekzien von dichten dunklen Amphiboliten in hellem aplitischem
Material vor. Die Schollen selbt erscheinen entweder villig dicht
und homogen oder aber durch parallel eingelagerte Aplitiderchen
feingeschichtet. U. d. M. sind die idiomorph erscheinenden Horn-
blenden in der aplitischen Grundmasse stark ausgefasert und zeigen
deutliche Siebstruktur. Als Mineralien; welche die Korrosion, Aus-
faserung und Ausbleichung der Hornblende veranlassten, welche
also spiter gebildet wurden, erkennt man Albit, Orthoklas, Apatit,
Kalkspat und Quarz. Bemerkenswert ist, dass ausser der im land-
liufigen Sinne fiir magmatisch angesprochenen sauren silikatischen
Mineralien der Kalzit (eventuell auch Magnesit) sich strukturell
ganz gleich wie diese verhilt und ebenso wie jene Gas- und
Fliussigkeitseinschliisse fithrt. Der Kalkspat muss naeh
seinen strukturellen Eigenschaften und nach seinem sonstigen ganz
mit dem der silikatischen Gemengteile iibereinstimmenden Verhalten
ebenfalls fir magmatisch, d. h. fiir magmatisch- pneumato]ytlsch
angesehen werden. Er tritt mit den nimlichen Merkmalen im Zen-
tralgranit auf und spielt eine dhnliche Rolle in vielen Amphiboliten
und gneisigen Gesteinen der Schieferhiille. Die amphibolfithrenden
granitischen Gesteine fasse ich als zum zentralen Granit gehorige
Gang- oder Apophysenbildungen auf, die reichlich basische Bestand-
teile resorbierten, wodurch die Bildung von griiner Hornblende
veranlasst wurde. Assimilation von basischen Eruptivgesteinen mag
dann vorliegen, wenn die Hornblende noch Pyroxenspuren aufweist,
und mit Serpentin und Topfstein vergesellschaftet ist. Die Ser-
pentin und Topfsteinlager treten als Linsen von dusserst wechseln-
dem Ausmass auf, jedoch wird die Lénge von 20 m nach den bisherigen
Beobachtungen kaum iiberschritten. U. d. M. lassen sie in der Haupt-
sache nichts weiter als verschiedene Glieder der Chloritgruppe
neben etwas Karbonat und schilfigen Hornblenden erkennen; erstere
zeigen meist wirrschuppige Lagerung, hiufig auch gittrige Struktur.
Olivinreste konnten nirgends gefunden werden. Dagegen scheint
Antigoritbildung aus serizitisierten Hornblenden vorhanden zu sein.
Dies steht zwar teilweise im Gegensatz zu den Stubachiten des
Gr. Venediger im iibrigen sind aber beide Vorkommnisse insofern
analog, als sie oft nach aussen von einem strahlstein- und glimmer-
reichen Mantel umhiillt sind. Eine derartige Anordnung trifft iibrigens
fiir die meisten andern Schweizer Giltsteinvorkommnisse zu. (Vergl.
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Fehlmann: «Der schweizer. Bergbau wiahrend des Weltkrieges.»)
Dieser glimmerreiche Mantel diirfte  teilweise den Kontakthof der
basischen Eruptivgesteine darstellen, welcher bei der Intrusion in
die Sedimente erzeugt wurde. In vielen Fillen dagegen, haupt-
sdchlich dort, wo das Nebengestein granitischen Charakter hat,
handelt es sich um den an der Grenze der basischen Eruptiva ge-
bildeten Kontakt, den das spéter aufdringende Granit-Magma ver-
ursachte. Zum Teil war das Aufdringen von Apliten und Pegmatiten
und die granitischen Massen, die vom Bietschhorngranit aus gingen,
die Ursache der Umbildung der basischen Intrusivgesteine. Zum
Teil mag die Umwandlung auch bewirkt worden sein durch die post-
vulkanischen pyrohydatogenen und hyrothermalen Prozesse, welche
im Anschluss an die Aplit- und Pegmatitbildung ausgelost wurden.
Es lassen sich in den Topfsteinlinsen vollig vertalkte Pegmatite
mit stellenweise neu gebildeten, génzlich serizitfreien Albiten nach-
weisen.

Die aus den iibrigen injizierten Schiefern massig herausragen-
den dichten, splittrigbrechenden Gesteinsmassen mit typisch poly-
edrischer Kliiftung, die man ab und zu am Nordhang der Bietsch-
hornkette antrifft, sind Hornfelse. Sie bestehen vornehmlich
aus fein verfilzten Hornblenden, die mit zahlreich eingestreuten
Zoisitkdrnchen in eine dusserst feinschuppige Serizit-Chloritgrund-
masse eingebettet sind. Hier wird man die Hornblende als Um-
wandlungsprodukt von tonig-sedimentirem Material
betrachten miissen. Randlich kdnnen diese Gesteinskomplexe injiziert
werden, wodurch dieselben gneisartigen Gesteinstypen zustande-
kommen, wie wir sie als Nebengestein der basischen Génge schon
kennen gelernt haben. Makroskopisch sind es dann im Korn wech-
selnde, im allgemeinen aber fein- bis mittelkdrnige Gesteine, meist
etwas parallel struiert, in denen sich mit dem unbewaffneten Auge
hochstens Quarz und Glimmer erkennen lassen. Solche Gesteine
sind es also in der Regel auch, die den zentralen Granit flankieren,
und welche durch die verschiedenen Einlagerungen von Amphibolit,
Serpentin, grosseren granitischen Apophysen, Hornfelsen, usw. in
ihrem Gesamteindruck mannigfach modifiziert werden.

Mikroskopisch bieten diese Gesteine noch eine Menge Einzel-
heiten, welche alle den engen Zusammenhang mit magmatischen
Vorgiingen, die sich bei ihrer Bildung beteiligten, aufs deutlichste
darlegen.

Fast alle Gemengteile sind durch Quarz auf die mannigfaltigste
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Art korrodiert und angefressen. Bald ist der Quarz in einzelnen
kornerartigen, aber mit vielen Ausbuchtungen versehenen Formen
vorhanden; dann hat das Gestein den Charakter eines fein- bis
mittelkornigen Hornfelses. Bald aber bilden die Quarze zusammen-
hiingende Ziige, die wieder i#hnliche Ausbuchtungen in die Neben-
mineralien aussenden; dann liegt makroskopisch ein Gestein vor
vom Charakter eines Sedimentgneises oder eines injizier-
ten Schiefers. Grundsitzlich besteht zwischen diesen Erscheinungs-
formen kein Unterschied. Ein nie fehlender, oft bedeutend anwach-
sender Apatitgehalt kennzeichnet diese Gesteine noch ganz besonders.

Dies sind im Grossen und Ganzen die Verhiltnisse, wie sie vor,
allem auf der Nordseite des Bietschhornkammes anzutreffen sihd,
und wie sie sich entlang des zentralen Granites auf mehrere Kilo-
meter Breite ausgebildet vorfinden. Deutlich macht sich aber im
Gelinde mit der Entfernung von Granit eine Verminderung der gra-
nitischen, aplitischen oder pegmatitischen Bestandteile bemerkbar. Im
Talgrund des Lotschentales herrschen eher phyllitische Massen oder
Kalkglimmerschiefer vor, die jedoch der pegmatitischen und apli-
tischen Einlagerungen auch nicht vollig entbehren. Unter diesen
ist besonders bemerkenswert das Vorkommen von meist grobkor-
nigen pegmatitartigen Géngen oder Stocken mit dunklen, grau-
blauen Feldspéiten, die bis mehrere Zentimeter gross werden
konnen. Diese Gesteine sind innerhalb der kristallinen Schieferhiille
itberall anzutreffen. U. d. M. erweist sich der dunkle Feldspat als
Orthoklas oder als Mikroklin. Im gewdhnlichen Licht zeigt
-dieser Feldspat auffillige Triibungen, die man als «Staub» oder
als verunreinigende Mikrolithen bezeichnen michte. Bei 600 bis
700maliger Vergriosserung stellen die Einschliisse dusserst kompli-
ziert geformte, kriimelig geartete Hohlriume dar, die nach ihren
stark totalreflektierenden Umgrenzungslinien zu schliessen, entweder
Gas- oder Fliissigkeiten enthalten. In der Tat sind in sehr
vielen dieser Gebilde Gaslibellen erkenntlich. Aehnliche Erschei-
nungen findet man auch im Orthoklas des Granites selbst, doch bei
weitem nicht in dieser bedeutenden Menge. Charakteristisch ist auch,
dass diese dermassen mit Gas und Fliissigkeit angefiillten Orthoklase
sehr hiufig eine schwach ausgebildete Lamellierung zwischen den
Albitspindeln aufweisen, die fleckenweise auftreten oder aber iiber
den ganzen Kristall sich verbreiten kann. Sie hat h#iufig den Cha-
rakter der Schachbrettalbite, und erweist sich in vielen Fillen
tatsichlich auch als solche. Es besteht also ein Zusammenhang
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zwischen der makroskopischen Dunkelfdrbung dieser Feld-
spite und dem Reichtum an Gas- und Fliissigkeitsein-
schliissen. Ferner ist die Feststellung von Bedeutung, dass die
Schachbrettalbite mit besonderer Vorliebe inden Peg-
matiten der kristallinen Schiefer auftreten. Sie fehlen dem
Zentralgranit durchaus, sind aber in der Schieferhiille sehr hiufig zu
beobachten. Ihre Entstehung ist wohl den bei der Graniterstarrung
abgegebenen Dampfen zuzuschreiben, welche in Begleitung von
Na-Zufuhr die bereits gebildeten Orthoklase albitisierten. Diese al-
bitisierten, vollig serizitfreien Orthoklase (= Schachbrettalbite)
filhren alle zahlreiche und grosse Fliissigkeits- und (aseinschliisse.
Auf der Siidseite des Bietschhornkammes liegen die petro-
graphischen und geologischen Verhiltnisse ganz &hnlich. Sie sind
vielleicht nicht so auffillig und nicht so deutlich, weil in unmittel-
barer Nihe des zentralen Granites in seinem Schiefermantel ein
anderer Granit sich eingefiittert hat. Dieser gewinnt seine Haupt-
ausdehnung im Gebiet des Wiwannihorns, wo er auch am typisch-
sten entwickelt ist. Es sei deshalb fiir dieses Gestein der Name
Wiwannigranit vorgeschlagen. Makroskopisch ist der Unter-
schied gegeniiber dem Bietschhorngranit ein grosser, mikroskopisch
dhneln sich die beiden in ihrem Mineralbestand ausserordentlich.
Der Wiwannigranit geht durch reichliche Resorption von tonig-
glimmerigem Material in ausgedehnte Gneisareale iiber. Die Ueber-
ginge vollziehen sich bald ganz allmdhlich, bald plstzlich. Der
Wiwannigranit ist dlteralsder Bietschhorngranit. Letz-
terer durchadert den Wiwannigranit in der Ndhe der gemeinsamen
Grenzfliche aufs deutlichste. Der Wiwannigranit 1st aber jiin-
ger als die basischen Eruptiva, die von diesem intrudiert
werden. Den geologischen Verhiiltnissen nach zu schliessen, muss
die Intrusion des Wiwannigranites als enge verkniipft mit dem
Empordringen des Bietschhorngranites angesehen werden. Der
Wiwannigranit stellte einen Vorldufer der grossen zentralgrani-
tischen Hauptintrusion dar. Meist wurden die schon vom Wiwanni-
granit beeinflussten Sedimente und basischen Eruptivgesteine als
Ganzes in #usserst komplizierten Injektionsformen durch die zen-
tralgranitische Ganggefolgschaft nochmals veridindert. Dabei kam
es zu komplizierten Injektions-, Diffusions- und Differentiations-
vorgingen, Die Erscheinungen erinnern ganz an die in Finnland
durch Sederholm bekannt gewordenen anatektischen Formen. Sie
sind an den Felsen des Baltschiedergletscherendes vorteilhaft auf-
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geschlossen. Auch die auf der Siidseite des zentralen Granites auf-
tretenden kristallinen und injizierten Gesteinsmassen zeigen eine
ausgeprigte Apatitdurchsetzung.

Auf der Siidseite des zentralen Aaregranites finden wir ausser-
dem grossere Quarzporphyrergiisse. Sie durchsetzen an der
Grenze gegen den Bietschorngranit den Wiwannigranit und seine
mit ihm in Beziehung stehenden Gneise. In ihren #ussersten Teilen
gehen sie in aplitische-quarzreiche Differentiationsprodukte iiber;
gegen den Magmaherd zu sind sie granitporphyrisch bis granitisch
entwickelt, Die #usserste aplitische Fazies zeichnet sich im Balt-
schiedertal am Rotlauihorn durch reichlich eingesprengten Moly b-
dinglanz aus. Die Bildung dieses Minerals stellt hier eine ganz
charakteristische Begleiterscheinung der &ussersten Ausléufer der
zentralgranitischen Intrusjon dar. Molybdinglanz findet sich noch
vielerorts in unserem Gebiet vor, aber stets in viel spérlicherer
Ausbreitung und stets zu aller dusserst am Granitkontakt. Am
interessantesten ist aber das Baltschiedervorkommen, das den be-
merkenswerten Unterschied zwischen der metallreichen,
aplitisch-quarzitischen Gangfazies in den dussersten
Partien und denfast molybdéanfreien quarzporphyrisch-
granitporphyrischen Ergiissen, welchedem Eruptions-
herde nédher liegen, besonders instruktiv beleuchtet. Die me-
tallhaltigen Sublimationen entsprechen den dampf-
formigen Phasen, die in die entferntesten, feinsten Spiltchen
und Ritzen einzudringen vermochten, wihrend die tiefer unten
zur Erstarrung gelangten metallfreien Porphyre die
eigentlichen magmatischen Losungsriickstdnde dar-
stellen. Dieses Vorkommen bietet also nicht nur erzlagerstéitten-
- kundliches Interesse, sondern liefert einen prichtigen Beleg fiir
magmatische Differentiations- und Destillationsvorginge.

Tektonisehe und geologische Verhiltnisse.

Der Zusammenhang der hier entwickelten Injektions- und Kon-
takterscheinungen wird zunéchst im Gelinde infolge der tektonischen
Verhiiltnisse nicht so klar vor Augen treten. An der siidlichen
Granitschiefer-Grenze suchen wir iiberall vergeblich nach erup-
tiven Ausstiilpungen und vom Granit direkt in die Schiefer ab-
zweigenden Apophysen.

Allermeist beobachten wir an der siidlichen Granitschiefer-
Grenze bedeutende tektonische Einwirkungen. Die Grenze verlduft



H. Huttenlocher. Petrographie u. Geologie d. westl. Aarmassives. 15

hiufig in Rinnen, die von zerriebenem Gesteinsmaterial erfiillt sind.
An solchen Stellen zeigt sich gewdhnlich eine bedeutende Material-
verschiedenheit der beiden Gesteinskomplexe. Da wo glimmer-
reiche Schiefer an den Granit angrenzen, ist der primire
Eruptivkontakt meist gelost. Das glimmerreiche Material
bildete eine Art Schmiermittel fiir die von Siiden her wirkende
Gebirgsbewegung, so dass die an den Granit anstossenden Schiefer-
komplexe am Granit hinaufgeschoben wurden. Solche Kontakt-
stellen sind im Geldnde als dusserst scharfe Linien mit sehr auf-
falligem Gesteinswechsel deutlich sichtbar. Derartig beschaffen ist
die Granitschiefergrenze siidlich des Gisighornes und des Hohstockes,
ferner siidlich des Dubihorn auf der Baltschiedertalseite sowohl wie
nach dem Bietschtal. Desgleichen verhilt es sich siidlich des Eggen-
horns, wo die ganze Schiefermasse des Praghorns iiber die nach
Siiden in die Tiefe immer flacher verlaufende Granitschiefergrenze
hinweggeschoben ist. Noch auffallender erscheint weiter westlich
~der Gipfel des Mellichhornes in liegenden Falten nach Norden ver-
schoben.

Da wo das Material der beiden Gesteinskomplexe homogener
war, hat sich der von Siiden wirkende Druck mit viel grosserer
Whucht auf die dussersten Partien des zentralen Granitklotzes iiber-
tragen. So wurde im Bietschtal bei « Bietschjagi» der dort haupt-
séichlich mit Wiwannigranit in Kontakt stehende Bietschhorngranit
zu einer 2 m michtigen Reibungsbrekzie zertrimmert. Im
Bereich des Baltschiedertales siidlich des Stockhorns, wo noch in
einiger Entfernung vom Konfakt méchtige Granitgiinge in den kris-
tallinen Schiefern stecken, kam es am Kontakt bloss zu einigen
lokalen Verruschelungen und Verschuppungen.

Im Gegensatz zu diesen tektonisch stark beeinflussten Kontakt-
grenzen auf der Siidseite der Granitstocke sind sie auf der Nord-
seite meist noch im priméren Eruptivverbande mit der
Schieferhiille verschweisst. Die Nordseite des Gisighorn-Hohstock-
granites ist wohl der beste Beweis dafiir. In lobenlinienartiger
Sutur ldsst sich die Granitschiefergrenze vom Gisighorn steil ins
Gredetschtal hinab verfolgen. Entlang dieser gewunden verlau-
fenden Linie fiitterte sich der Granit in die Schiefer ein und ent-
sandte von da michtige Apophysen in dieselben. Die Intrusionen
lassen sich noérdlich bis zur Liicke 3533 siidlich des Gross-Nesthorn
verfolgen, wo der siidliche Kontakt des Hauptstockes einsetzt.

Der Granitkontakt an der Basis des Fischhorns ist ebenfalls
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noch grosstenteils ungestort. Es ldsst sich dort deutlich beobachten,
wie der tief unten in der Wand des Fischhorns und des Ellend-
grates sitzende Granit sich nach oben in michtige Granit- und Aplit-
ginge in die Schiefer hinein zerschligt.

Am Klein-Nesthorn zeigt der Granitkontakt ebenfalls noch
seinen urspriinglichen Zusammenhang. '

Die Tatsache, dass der zentrale Granit meistens vollig konkordant
zwischen die stets SE fallenden, NE-SW streichenden und im selben
Sinne geschieferten Komplexe kristalliner Schiefer gelagert ist und
dusserst selten durchgreifende Lagerung oder unmittelbar die Schiefer
durchbrechende Apophysen aufweist, kann dadurch erklirt werden,
dass das granitische Magma bei der Intrusion ein schon auf-
gerichtetes Gebirge vorfand. Der Granit intrudierte entlang der
vorhandenen Kliifte und Schichtfugen unter einem von Siiden nach
Norden méchtig wirkenden Drucke. Die gewaltigen Druckeinfliisse
wihrend der Erstarrung des Granites sowohl wie auch wihrend
seiner Aplit- und Pegmatitintrusionen in die Schiefer werden mikros-
kopisch aufs deutlichste belegt. Dass nicht die tertidire Alpenfaltung
allein den heutigen fast vollig gleichsinnig verlaufenden Bau des gan-
zen Gebirgskomplexes aufgerichtet hat, geht daraus hervor, dass die auf
der Siidseite des Gebirges durch die junge Alpenfaltung zusammen-
gelegten Sedimentfalten (Trias bis Jura) diskordant auf dem
steil SE fallenden Kristallinen liegen. Die Gebirgsbewegung im
Tertiir vermochte aber an den durch die Granitintrusion so prig-
nant vorgezeichneten Grenzlinien um so radikaler zu wirken. Die
Kontakte wurden auf der Siidseite meist auseinander-
gerissen und verschoben, im Norden, wo sie gleichsam im
« Druckschatten» lagen, blieben sie erhalten.

Faltungen und Ueberschiebungen spielen im kristal-
linen Teil des Aarmassivs sicherlich eine grossere Rolle, als bis
jetzt angenommen wurde. Die Faltenbildung aber wirkte sich im
kristallinen gewiss anders aus als im sedimentiren Material. Tat-
séchlich konnte ich im Kristallinen hiufig Falten feststellen, deren
beide Schenkel am Knie spitzwinklig aneinanderstossen und anein-
anderverschoben sind. Bei der Faltenbildung im kristallinen Material
kam es wahrscheinlich jeweils, ehe sie beendet war, an der Falten-
umbiegung zum Bruch, sodass die weiter wirkenden Krifte an
dieser Stelle eine Verschiebung und Verruschelung bewirkten. Da-
bei gelangten die beiden anfinglich diskordant gestellten Schenkel
wieder anndhernd in parallele Lagerung. Auf solche Weise erklirt
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sich auch zum grossen Teil wenigstens das einheitliche SE Fallen,
das siimtliche Gesteinskdrper des Gebirges aufweisen; ebenso kann
die herrschende Schuppen- und Ruschelstruktur damit in Beziehung
stehen, die speziell an den NS-verlaufenden scharfen Gebirgsgriiten
besonders zum Ausdruck kommt.

Die tektonischen Momente vor allem erschweren vorldufig noch
eine genaue Abgrenzung der verschiedenen Massivteile im westlichen
Aarmassiv. Ist schon das tiefeingeschnittene Lotschental, zwischen
dem zentralen Granitstock und dem Gasterngranit liegend, in seiner
topographischen Ausgestaltung an und fiir sich verfiihrerisch, hier
die Grenze zwischen den beiden Massiven zu ziehen, so stiitzen wohl
auch weitere Tatsachen diese Meinung. Andererseits aber erscheint
es zweifellos, dass grosse Komplexe des Schiefergebietes nordlich
des prignanten Taleinschnittes noch dem Schiefermantel des Pro-
togins zugehoren. Ueberall, wo an der Basis des Lotschentales oder
an den untersten Teilen der beiderseitigen Talhinge anstehendes
Gestein zutage tritt, zeigen sich die Spuren intensivster me-
chanischer Beeinflussung Die Gesteine sind meist voll-
standig zerquetscht. Nicht selten sind mannigfache Faltungserschei-
nungen, besonders in den untersten Teilen der vom Petersgrat aus-
miindenden Bachtobel zu beobachten. Ob es sich dabei um herzynische
oder um tertiire Faltungen handelt, ist bis jetzt noch nicht ent-
schieden. Die weiter im Norden folgenden Zonen, die etwa die
mittleren Partien des nordlichen Hanges im Lotschental einnehmen
(Hockenalp-Weritzalp-Tellialp-Blithenden), zeigen wieder das kon-
stante SE Fallen wie im iibrigen Gebirgsteil. Die nordwirts fol-
genden Felsmassen von Stierstutz-Kummenalp, vom Arbenknubel,
Spalihorn, Stithlihorn, Tennbachhorn dagegen ruhen diskordant auf
Muskovitgneisen, die hdufig an der Auflagerungsebene nach Norden
geschleppt sind, oft aber an der Ueberschiebungslinie mit Harnisch-
bildungen scharf abgeschnitten erscheinen. Die iiberschobenen Fels-
massen sind ganz schwach nach Siiden geneigte injizierte Amphi-
bolite. Vermutlich lassen sich die Ueberschiebungen noch weiter
ostwirts ins Gebiet von Grosshorn, Ahnengrat und Kranzberg ver-
folgen. Vom Berner mineralogisch-geologischen Institut aus ist
durch Hrn. R. Wyss die weitere Bearbeitung der &dusserst prégnant
hervortretenden tektonischen und petrographischen Verhiltnisse 0st-
lich des Lotschentals bereits begonnen worden. Die Muskovitgneise
scheinen noérdlich und siidlich des unter den Gipfeln des Peters-
grates (Breithorn-Tschingelhorn - Birghorn - Sackhorn - Hockenhorn)
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durchziehenden und ins Lotschental hinabtauchenden «Kalkkeiles »
dieselben zu sein. Sie dehnen sich bis in den Talboden der Lonza
aus. Am Telli- und am Tennbachgletscher und siidlich des Hocken-
horns konnte festgestellt werden, dass die Muskovitgneise in eine
Resorptionszone des Gasterngranites allmihlich iibergehen und
sukzessive vom aplitischen oder porphyrischen, seltener auch vom
vollig nmormalen Gasterngranit abgelost werden. Zwischen Peters-
grat und Hockenhorn findet sich also eine vom Gasterngranit
metamorphosierte Schieferhiille vor, die weiter im Wes-
ten zu fehlen scheint. Herr Prof. Hugi teilte mir giitigst mit, dass
die unter dem Lotschenpass vorgetriebenen Tunnelarbeiten dagegen
unmittelbar nach der Durchfahrung des Sedimentkeiles den Gastern-
granit, resp. seine quarzporphyrische Randfazies anschiirften. Be-
merkenswert ist fernerhin, dass am Telligletscher nordlich des
Sedimentkeiles karbonische Linsen angetroffen wurden, die
von den eruptiven Bestandteilen der Gneise intrudiert erscheinen.
Aehnlich sind die Verhiltnisse nordlich der Sattlegi am Golenbach.
Genetisch haben die beiden Yorkommnisse grosse Aehnlichkeit mit
dem Vorkommen von Goltschenried. Sie sind bloss nicht so anthrazit-
reich. Aehnlich sind die Verhéltnisse norddstlich Blatten bei Blii-
henden und nordlich Blatten. Alle diese Bildungen zeigen vollige
Uebereinstimmung mit kontaktmetamorphen Karbonablaaerungen
des Ostlichen Aarmassivs.

Diese Tatsachen, die noch keine Vollstdndigkeit beanspruchen,
lassen es immerhin fiir moéglich erscheinen, dass die kontakt-
metamorphe Schieferhiille des Gasterngranites bisnahe
an die Lonza reicht und dass sie grossen Teils kontaktmeta-
morphesKarbon darstellt, Dieiiberschobenen Amphibolit-
massen, die aus basischen Eruptivgesteinen hervorgegangen sind,
gehoren hochst wahrscheinlich zur Kontakthiille des Bietsch-
horngranites siidlich der Lonza. Sie sind allem Anschein nach
als massige Komplexe aus der stark gestorten Schieferhiille der
Bietschhornkette herausgequetscht und nach Norden iiber
die Muskovitgneise geschoben worden. Im Gebiet des
Bietschhorngranites selbst fehlen derartige Muskovitgesteine vollig.

Bis jetzt steht also bloss die Tatsache fest, dass der Gastern-
granit karbonische Sedimente metamorphosierte; ob diese der nord-
lichen Zone des Wendenjochs, oder aber ob sie der siidlichen, die
am Bristenstifeli auftritt, angehoéren, ist noch nicht entschieden.
Auf jeden Fall muss aber festgehalten werden, dass siidlich der
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Lonza am ganzen noérdlichen Hang der Bietschhornkette in den
Glimmergneisen der kontaktmetamorphen Schieferhiille
des Aaregranites ganz dhnliche Karbonvorkommen
auftreten. Es kann angenommen werden, dass sich unter Umstéinden
die beiden Zonen von Osten her hier vereinigen. Schon vor der
Bietschhorngranitintrusion kann hier im Gebiet des Lotschentales
eine weit ausgedehnte Karbonsynklinale bestanden haben.

Auf der Siidseite des Bietschhornkammes finden sich unmittel-
bar unter den Sedimenten konglomefatihnliche Gesteine, die in die
kristalline Unterlage iibergehen. (Krutigriick, Bietschtal.) Sie stellen
hochstwahrscheinlich ein Aufbereitungsprodukt der Kkristallinen
Unterlage dar. Die konglomeratisch-brekziésen Bestandteile sind
dem Wiwannigranit dhnlich.

Die Hauptresultate der bisherigen Untersuchungen moégen kurz
in folgende Sitze zusammengefasst werden:

1. Der Bietschhorngranit stellt das Westende und damit auch
das sauerste Differentiationsprodukt des von E nach W immer
saurer werdenden zentralen Aaregranitstockes dar. Als solches er-
starrte er-aus einem mif fliichtigen Bestandteilen reichlich gesittigten
Magma. Alle seine sauren Gemengteile sowie diejenigen seiner post-
vulkanischen Bildungen sind vollstdndig von Gas- und Fliissigkeits-
einschliissen durchsetzt. Die Struktur ist nicht normalgranitisch.
Das restierende SiO,-reiche Magma erweist sich als ausserordentlich
reaktionsfihig. Die Plagioklase des Granites sowohl, als auch die-
jenigen der metamorphen Schieferhiille sind ausschliesslich Albit.
Der Granit und die Schiefer erweisen sich als piézokristallin.

2. Die direkten kontaktmetamorphen Einwirkungen werden
durch Parallelinjektionen von Granit, Aplit und Pegmatit weit ins
Nebengestein hinausgetragen. Seltener fand Losbrechen- und Auf-
losung des Nebengesteins statt. Endogene Metamorphose fehlt fast
vollig.

3. Wihrend und nach der Erstarrung des Granites vollzog sich
infolge der enormen Gas- und Dampfabgabe eine intensiv wie ex-
tensiv gleich stark wirkende pneumatolytische Metamorphose im
umgebenden Nebengestein. Sedimente, in die schon basische Erup-
tiva eingedrungen waren, wurden mit diesen zusammen zu mannig-
fachen Gneisen umgewandelt. Eine betréchtliche Vermischung der
urpriinglich heterogenen Gesteinsmassen war infolge reichlicher Zu-
fuhr von sauren silikatischen Bestandteilen moglich. Dabei fanden
weitgehende Diffusions- und Differentiationserscheinungen statt. Die
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postvulkanische Tétigkeit war eine lang andauernde und erzeugte
kompliziert verlaufende Umsetzungen besonders in den melanokraten
Bestandteilen der basischen Eruptivgesteine, deren urspriingliche
Struktur und Mineralbestand vollig zerstort wurde.

4. Die strukturellen Verhiltnisse des Granites und besonders
diejenigen der Kkristallinen Schiefer schliessen eine Entstehung des
bedeutenden Serizitgehaltes durch Vorginge, die unabhiingig von
magmatischer Einwirkung verlaufen, grosstenteils aus; der Serizit-
gehalt der Plagioklase muss in solchen Fillen als primére Ent-
mischungserscheinung aufgefasst werden.

5. Der Granit intrudierte einen scthon aufgerichteten, vornehm-
lich parallel geschichteten, Gesteinskomplex. Die tertiire Faltung
vermochte die siidlichen Kontakte des nach Osten sich gabelnden
zentralen Granitstockes daher leicht zu lésen. Im Norden blieb der
Kontakt im Grossen und (Ganzen in seinem urspriinglichen Zu-
sammenhang erhalten.

6. Das Schiefergebiet des Lotschentales erlitt als Karbonsyn-
klinale vermutlich zwei Kontaktmetamorphosen; eine im Norden
durch den Gasterngranit, dessen primire Schieferhiille nordlich und
siidlich des Kalkkeiles teilweise erhalten ist, und eine im Siiden
durch den Bietschhorngranit.

7. Die urspriinglichen Massivgrenzen sind durch die tertidre
Alpenfaltung verwischt worden. Dabei wurden hochstwahrscheinlich
Teile der zentralgranitischen Schieferhiille auf das Gasternmassiv
hinaufgeschoben.
' Mineralogisch-geologisches Institut der

Universitit Bern; August 1920.

Eingegangen am 23. Oktober 1920.
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