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Uber einige Gesteins-
und Mineralvorkommnisse der Wasserstollen
des Kraftwerkes Amsteg (Uri).

(Erste Mitteilung.)

Von E. Hugi, Bern.

Beim Bau des Kraftwerkes Amsteg der S. B. B. wurden
durch die beiden Wasserstollen, Zuleitungsstollen der Reuf}
und Zuleitung des Kirstelen- und Etzlibaches, von denen
letzterer Stollen zur Zeit noch im Bau begriffen ist, einige
Gesteins- und Mineralvorkommnisse aufgeschlossen, deren
Vorhandensein vorlidufig festzulegen mir berechtigt erscheint.

Das vorliegende reichhaltige Beobachtungs- und Unter-
suchungsmaterial wurde durch die systematischen petro-
graphisch-geologischen Aufnahmen der beiden Wasserstollen
gefordert, mit denen der Verfasser dieser Mitteilung von den
S. B. B. betraut worden ist. Bei der Ausfithrung dieser Ar-
beiten wurde mir auch manche wertvolle Angabe durch die
bauleitenden Organe in Bern und Amsteg ibermittelt und
manche seltene Mineralstufe gelangte nur in meine Hénde
durch die freundliche Unterstiitzung der bestindig beim
Baue anwesenden Ingenieure und Aufseher. All denen, die
mir die Aufsammlung des wissenschaftlichen Materiales
dieses groBen Baues durch weitgehendes Entgegenkommen
ermdglicht haben, fithle ich mich zu aufrichtigem Danke ver-
pflichtet.

Heute ist die petrographische Untersuchung der bis
jetzt in den beiden Stollen geschlagenen ca. 600 Gesteins-
proben noch nicht vollstindig abgeschlossen, und die zahl-
reichen ausgezeichneten Kristallvorkommnisse konnten erst
teilweise durchgemessen werden (auch wird der Vortrieb
und die Ausweitung des im Bau begriffenen Kirstelen-
bachstollens in nidchster Zeit das Untersuchungsmaterial noch
vermehren lassen); es mogen daher die nachfolgenden Mit-
teilungen nur als erste orientierende Ubersicht aufgefafit
werden.
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Einige kurze Mitteilungen iiber pneumatolytisch-hydro-
thermal gebildete Erzvorkommnisse des Amsteger - Stollens
(ReuBzuleitung) wurden frither schon an anderer Stelle ge-
macht (vergl. E. Hugi: ,Pneumatolytisch-hydrothermale
Wirkungen alpiner Granitintrusionen®, Eclogae geologicae
Helvetiae, vol. XVI, No. 4, 1921) und es soll hier auch
verwiesen werden auf den geologisch-petrographischen Teil
des Berichtes der Druckstollenkommission der S. B. B. iiber
das Kraftwerk Amsteg, mit geologischen Lageplinen und
Profilen (vergl. Aktensammlung der S.B. B.).

Eine zweite Mitteilung, welche fiir eines der nichsten
Hefte dieser Zeitschrift vorgesehen ist, wird diese ersten
Untersuchungsergebnisse zu erweitern haben, im besonderen
sollen dort die Resultate der bereits begonnenen chalko-
graphischen Untersuchungen der in den beiden Stollen ge-
troffenen Erzvorkommnisse mitgeteilt werden.

Den hier gegebenen Mitteilungen iiber einzelne Mine-
ralvorkommnisse des Amsteger-Kraftwerkes sei eine kurze
Orientierung iiber die geographisch-geologische Lage der
durch die Stollenbauten aufgeschlossenen Gebiete voraus-
geschickt.

Topographische Lage der beiden Stollen.

Die Wasserfassung des Zuleitungsstollens der
R euB befindet sich am Pfaffensprung, rund 1800 m unter-
halb der Station Wassen der Gotthardbahn. Von hier
schneidet der Tunnel unter spitzem Winkel in das rechte
Talgehinge der ReuB ein, um dasselbe in mehrfach ge-
brochener Linie mit einer Gesamtlinge von 7536,43 m als
sogenannter Lehnenstollen zu durchschlagen und oberhalb
Amsteg, ostlich der ReuBbriicke, 254 m iiber dem Talboden,
das WasserschloB zu erreichen., Vom Wasserschlo8 setzt
sich mit 10° gegen F vom Hauptstollen abbiegend der
110 m lange Reservoirtunnel fort. ‘

Die Zuleitung des Kirstelenbaches und des
Etzlibaches erfolgt teils durch einen gedeckten Kanal
von 577 m Linge, teils durch einen Freigefillstollen (Lehnen-
stollen) mit einer Linge von rund 2230 m. Kanal und Stollen
verlaufen beide am Siidhange des Maderanertales. Die
Wasserfassung des Kirstelenbaches liegt 550 m oberhalb
der Einmiindung des Etzlibaches in den Kirstelenbach. Der



— 266 —

gedeckte Kanal unterfihrt das Bett des Etzlibaches und
nimmt diesen selbst in sich auf. An seinem untern Ende
fallt der Zuleitungsstollen durch einen 21,5 m tiefen verti-
kalen Schacht in den Reservoirtunnel des Reufitalstollens ab.

Geologisch-petrographische Charakterisierung
der Lage der beiden Zuleitungsstollen.

In geologischer Beziehung unterscheiden sich
die beiden Zuleitungsstollen insofern voneinander, als die
Achsenrichtung des ReuBtaltunnels das Streichen der kri-
stallinen Schiefer und die Streichlinie der Schichtung der
den Schiefern eingelagerten Sedimente zwar unter wech-
selndem (mehrmaliger Wechsel der Achsenrichtung des
Stollens), aber im Mittel zwischen 50 und 70°¢ sich be-
wegendem Winkel schneidet, wahrend die vorherrschende
Achsenrichtung des Kirstelenbachstollens (auch dieser Zu-
leitungskanal verlduft in mehrfach gebrochener Linie) einen
Winkel von 0—30° mit der Streichrichtung der kristallinen
Schiefer einschlieBt.

In petrographischer Beziehung stimmen die
Baugebiete der Stollen darin iiberein, daB sie beide dem
Intrusionssystem des Aaregranites zuzurechnen sind. Vom
Zuleitungsstollen der ReuB entfallen 3456 m auf
den granitischen Intrusivkern selbst und 4080 m durch-
schlagen seine nérdliche Schieferhiille mit den zahlreich vor-
handenen Aplit- Pegmatit- und Quarzporphyrgingen und
den mehrfach zerschuppten und in die Schieferhiille einge-
falteten und eingequetschten kohligen karbonischen Sedi-
menten.

Der Zuleitungsstollen des Maderanertales

bewegt sich auf seiner ganzen Linge in den duBeren Teilen
der nordlichen Schieferhiille des Aaregranites, der eigent-
liche QGranitkern selber aber wird von ihm nicht mehr an-
geschnitten. Dagegen durchschligt er noch eine méchtige
aplitisch-pegmatitische Apophyse, welche teilweise wenig-
stens in primidrem Verbande mit ihrem Schiefermantel steckt
und die zweifellos als duBerster RanderguB des aaregrani-
tischen Magmas aufzufassen ist.

Dr. Walter Staub verzeichnet in seiner geologischen
Karte der Gebirge zwischen Schiachental und Maderanertal
diese Aplitmasse als Granitgang vom Alter des (asteren-
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granits und rechnet dieselbe der Zone der Erstfeldergneise
zu. Die petrographische Beschaffenheit und das geologische
Auftreten des Aplites lassen denselben als der Intrusions-
folge des Aaregranites zugehorend erkennen. Sein geo-
logisches Alter diirfte daher jiinger als dasjenige des’
Gasterengranites einzuschatzen sein, umso mehr, da es sich
um ein extrem saures und AduBerstes randliches Differentiat
. des Zentralgranites handelt.

Soweit die durch das Kraftwerk Amsteg geschaffenen
Aufschliisse das erkennen lassen, reicht weder der eine
noch der andere der beiden Stollen in das Injektionssystem
des , Erstfeldergneises‘* hinein; die Schieferhiille dieses
letztern wird auch vom Kirstelenbachstollen nicht mehr an-
geschnitten. Es scheint also, daB das Maderanertal sich auf
der tektonisch stark beeinfluBten und daher durch die Erosion
teilweise herauspriparierten Grenzfliche zwischen den beiden
Intrusionsbereichen des Aarmassives (,,Erstfeldergneis‘‘ und
Aaregranit) befindet. (Beziiglich der Verteilung unserer al-
pinen granitischen Intrusionszentren vergleiche auch E.
Hugi: ,Das Aarmassiv, ein Beispiel alpiner Granit-
intrusion’.  Verhandlungen der Schweizerischen Natur-
forschenden Gesellschaft. Bern 1922. II. TI, p. 86—100,))

Ubersicht iiber die petrographischen Verhdltnisse des
Zuleitungsstollens der Reuf.

1. Zentraler Aaregranit (0,000—3,456 m).

a) Zone des Augengneises (0,000—1,758 m).
Wie oben bereits angedeutet wurde, durchschligt der Haupt-
stollen des Kraftwerkes Amsteg auf eine Linge von 3,456 m
den zentralen Granitkern des Aarmassives. Nach der De-
sondern petrographischen Ausbildungsweise des Gesteines
teilt sich aber diese Granitstrecke wieder in zwei Zonen:
In eine siidlichere Partie von glimmerreicherem, mehr oder
weniger schieferigem, z. T. porphyrisch entwickeltem
y2Augengneis‘‘ (parallel struierter basischer Granit) und in die

b) Zone des massigen Aaregranites (1,758—
3,456 m). In diesem ndrdlichen Teilstiick hat der Granit
eine richtungslose, typisch zentralgranitische Beschaffenheit;
er erweist sich, abgesehen von wenigen lokalen Ausnahmen,
als ganz massig. Der ,Augengneis‘‘ sowohl, wie auch der
typische Aaregranit weren von haufigen Aplit- und
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Lamprophyr-Gangen mit wechselnder Maichtigkeit
und wechselndem Streichen und Fallen durchsetzt. In der
Augengneiszone kommt diese Ditferentiation noch ausge-
sprochener zur Geltung, wie im saureren und massigeren
Granit. Strukturiiberginge und Facieswechsel zwischen den
beiden Ausbildungsarten des Granites sind aber vielerorts
vorhanden, wie iiberhaupt die Grenzen zwischen den ein-
zelnen Gesteinszonen (auBer den Gangabgrenzungen) nicht
scharfe Linien darstellen, sondern durch allmahliche Wechsel
mit haufigen Riickliufigkeiten gegeben sind. Die notierten
Zahlenwerte der Abgrenzung der einzelnen Zonen bedeuten
also eine teilweise Schematisierung der natiirlichen Ver-
hiltnisse, derart, daB immer die am priagnantesten hervor-
tretenden Wechsel als Grenzlinien markiert wurden. (Vergl.
auch die petrographisch-technische Plandarstellung des Am-
steger-Stollens 1 : 2500 im Berichte der Expertenkommission
der S. B.B.)

Eine der auffallendsten Erscheinungen der Granitstrecke,
die sowohl in der Teilzone a) wie auch in der Teilzone b)
in charakteristischer Weise zur Entwicklung gelangte, tritt
uns entgegen in den sogenannten Bergschligen. Nicht
daB solches knallendes Gebirge im Amsteger-Stollen zuerst
beobachtet worden wire, dem Bergmann und Tunnelbauer
ist diese Erscheinung lingst bekannt und beim Baue aller
unserer grofen Alpentunnel, welche granitische Massen zu
durchqueren hatten (Gotthard, Simplon, Loétschberg), muBte
man den Gefahren, welche dieses, meist von starkem Knall
begleitete explosive Abldosen diinner Gesteinsschalen mit
sich bringt, begegnen. Uber die Ursachen der Berg-
schlage ist schon viel geschrieben und viel diskutiert worden.
Die meisten Autoren sehen darin die spontane Auslosung
von Spannungen, dadurch hervorgerufen, dafl beim Stollen-
vortrieb in der Tunnelr6hre dem Uberlastungsdruck des Ge-
birges der Gegendruck von Seiten des Stollens aufgehoben
wird. Nach solcher Auffassung miiten sich diese schallcren
Ablosungen parallel den Stollenwéinden am stirksten da aus-
bilden, wo die Uberlagerung des Tunnelprohls die grofite
ist. Eine derartig gesetzmifige Beziehung hat sich nun
nirgends feststellen lassen; mit gleicher Intensitdt wurden
Bergschlige sogar auch in Steinbriichen mit Tagebaubetrieb
festgestellt. DaB ,aber diese explosiven Plattenablosungen
sich im schieferigen und weniger kompakten Gebirge nicht
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bilden, 14Bt sich leicht verstehen, da hier kein Anstauen der
Spannungen méglich ist, weil diese auf den leicht gleitbaren
Schieferflichen und zahllosen Kliiftungsrissen in kleinen
Differentialbewegungen ihren sofortigen Ausgleich finden.

Wertvolle Beobachtungen zur Losung der Bergschlag-
frage scheint mir nun der Amsteger-Stollen zu liefern. Wie
aus der oben gegebenen topographischen Orientierung iiber
die Lage des Stollens hervorgeht, muBl derselbe als eigent-
licher Lehnenstollen bezeichnet werden. In der Tat hat sich
denn auch die Nihe des ReuBtales nicht nur darin bemerk-
bar gemacht, daB vereinzelte, dem Gehinge ungefihr pa-
rallel laufende Kliifte vom Stollen getroffen worden sind,
sondern in ausgesprochener Weise, wie das bis dahin wohl
kaum anderswo mit solcher Klarheit festgestellt werden
konnte, gab sich der EinfluB der nahen Felsoberfliche ge-
rade in der Verteilung der Bergschlige zu erkennen. Diese
gelangten in den granitischen und stark granitisierten Ge-
steinspartien iiberall mit mehr oder weniger deutlicher Aus-
prigung zur Entwicklung. QuadratmetergroBe Platten, die
mit ihren oft gekriimmten Flichen genau der Umbiegung
der Stollenwand angepaBit sind, haben bisweilen eine Dicke
von nicht mehr als 2—3 cm. Diese Felsablosungen traten
aber mit ganz wenigen Ausnahmen nur am TalstoB
und im besondern an der Ulme der Talseite auf. Die Berg-
seite des Stollens zeigte fast nirgends solches Knallgebirge.
Fiir diese auffallende Tatsache scheinen sich mir folgende
Erklirungsmoglichkeiten zu ergeben:

Die spontan sich ausgleichenden Spannungsdifferenzen
konnen im Amsteger-Stollen ihre Ursache nicht in dem iiber-
lagernden Belastungsdruck haben, sonst miiBte das Knall-
gebirge sich eher auf der Bergseite des Stollens entwickeln.
Der Vorgang scheint sich vielmehr entweder aus ther-
mischen Tatsachen zu erkliren, indem die Spannungen
sich auf eine Abkiihlung vom Talgehidnge aus und der damit
verbundenen Zusammenziehung des Gesteins zuriickfithren.
Oder es ist auch die Moglichkeit gegeben, da die Span-
riungen nicht durch Gebirgsbelastung, sondetn Gebirgs-
entlastung entstehen, die ihre Ursache hat in dem Ab-
schmelzen der iiber 1000 m michtigen Eismassen, die in
der Glazialzeit das Tal ausfiillten. Solche Spannungsrestanzen,
seien sie nun in der einen oder andern Art erzeugt, miissen
sich mehr oder weniger ausgesprochen parallel dem Tal-
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gehdnge anordnen und kdénnen dann beim Stollenvortrieb
in der oben beschriebenen Weise und Verteilung ihren
Ausgleich finden. Mehr Bedeutung scheint mir bei den
gegebenen beiden Erklirungsversuchen den thermischen
Wirkungen zuzukommen.

Daf} solche Beeinflussungen des Gesteins von der Seite
des Tales aus erfolgen, 148t sich in der Tat in vielen unserer
Alpentiler, die in massigen Granit eingeschnitten sind, an
den sogenannten Absonderungskliftungen fest-
stellen. Ich erinnere hier nur an den Steinbruch von Gurt-
nellen, an die ,Hehlen Platten‘* bei der Handeck, an den
Abschwung am Unteraargletscher und andere Orte mehr.

An den erwidhnten Punkten sieht man die massigen
Granitwinde in ein System von maichtigen Platten geteilt,
die sich mit ihren Hauptflichen mehr oder weniger parallel
zum Talgehidnge einstellen. Wo der Granit im Vereinigungs-
winkel zweier Tiler in einem Sporne vorspringt, biegen bis-
weilen sogar die Platten des starren Gesteins, entsprechend
der Oberflichengestaltung, regelmiaBig um die Felskante
herum. Diese mit der Talbildung zweifellos in Zusammen-
hang stehende Kliftung (plattige Absonderung) muBl sich
aber auBerordentlich langsam entwickeln, das ergibt sich
daraus, daB diese Talkliiftung gewohnlich etwas weniger
steil gegen das Tal einfillt, wie das Talgehinge selber. Die
Talerosion muf3 also rascher fortgeschritten sein, wie die
Herausbildung der plattigen Absonderung.

Von der Granitgrenze bei 3,456 m weg bis zum Wasser-
schloB (7,536 m), resp. bis und mit dem Reservoirtunnel
(7,646 m) gehort die ganze iibrige Stollenstrecke der nérd-
lichen, stark injizierten Schieferhiille des Aaregranites mit
ihren Einlagerungen wenig metamorpher katbonischer Ton-
schiefer an. Die granitischen Injektionen haben aber an
dieser weitausholenden Kontaktzone des Aaregranites noch
einen groBen Anteil. Einzelne Riickliufigkeiten abgerechnet,
itehmen sie zwar nach auflen hin an Zahl und besonders
an Schirfe der Umgrenzung ziemlich rasch ab. lhre Ver-
teilung ist derart, daB im allgemeinen die Aplitginge nach
innen hiufiger sind und nach auBen mehr den Pegmatiten
und den sehr michtigen Quarzporphyrintrusionen Platz
machen. Doch erleidet auch diese nur allgemein giiltige
Regel der Verteilung der granitischen Nachschiibe einzelne
recht auffillige Ausnahmen. :
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Das Substratum dieser Schieferhiille bestand vorwiegend
aus paldozoischen Sedimenten (Tonschiefer und Sandsteine),
in welche schon vor ihrer Metamorphose durch den Granit
vereinzelte basische Intrusivkérper eingedrungen waren,
die wohl selbst schon eine erste Kontaktmetamorphose der
Sedimente bewirkt haben, um spiter mit diesen zu-
samm en infolge der granitischen Durchtrinkung und ihrer
postmagmatischen Nachwirkungen eine intensive Umwand-
lung zu erleiden. Die vorziiglichen Aufschliisse, welche der
Stollen geboten hat, lassen mit aller Deutlichkeit erkennen,
daB die kontaktmetamorphen Einwirkungen des aaregrani-
tischen, Magmas in ihrer Intensitit von innen nach auBen im
allgemeinen ein allmiahliches Abklingen aufweisen. An ver-
einzelten michtigeren randlichen Aplit-Pegmatit- und Quarz-
porphyrintrusionen ist aber selbstverstindlicher Weise ein
Neuaufleben der kontaktmetamorphen Vorgiange zu be-
obachten, da diese Magmaergiisse selbst wieder ihre eigenen
kleinen Kontakthofe aufweisen.

- Die Petrographie des Stollenprofils im Bereiche der
Schieferhiille zeigt einen auBerordentlich komplexen Cha-
rakter, so daB die Gesteinswechsel oft von Dezimeter zu
Dezimeter erfolgen. Der Grund dieser groBen Variations-
moglichkeit liegt einerseits in der verschiedenen Beschaffen-
heit des urspriinglichen Substratums der Schiefer, anderer-
seits aber in der Intensitit der granitmagmatischen Injektion
und der damit Hand in Hand gehenden kontaktmetamorphen
Umwandlung der Nebengesteine, und drittens kommt als
weiteres komplizierendes Moment der petrographischen Ver-
hiltnisse noch die Einwirkung tektonischer Krifte, die dy-
namometamorphe Umgestaltung der Gesteine
hinzu. Die sich anstauenden Spannungen des tangentialen
Druckes der Alpenfaltung haben an einzelnen Knotenpunkten
ihren stiarksten Ausgleich gefunden, und hier lassen die wohl
schon vorher stark schieferigen Gesteine auch die intensivsten
mechanischen Umwandlungen erkennen, wihrend andere
Stellen des Profils, die mehr im Druckschatten massiger,
druckaufnehmender Gebirgsteile lagem, von den dynamischen
Einwirkungen wenig betroffen sind. '

Die iltere Vorstellungsweise, die unsere starren, kri-
stallinen Massive unter dem Einflusse der Alpenfaltung,
gleich den viel plastischeren sedimentiren Gebirgsteilen, in
mehr oder weniger regelmdBig angeordnete Antiklinalen
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und Synklinalen (Facherfalten) sich falten laBt, hat im Profile
des Amsteger-Stollens ihre Bestitigung nicht gefunden. Bei
der ganz auBlerordentlichen mechanischen Heterogenitit des
Gesteinsmateriales ist eine derartige homogene Reaktion
des Gebirges auf die von Siiden her wirkenden Krifte nicht
denkbar. Die detaillierte petrographisch-geologische Auf-
nahme des Stollenprofils (die Originalaufnahmen wurden
im MaBstabe 1 : 100 durchgefiihrt) hat keine Anhaltspunkte
dafiir erbracht, daB der Aaregranit mit seiner Schieferhiille
und ihren sedlmentaren Einlagerungen eine regelmaifBige
Faltung erfahren hatte, wohl aber hat sich mit aller Deut-
lichkeit gezeigt, daB an Stelle der Faltung eine weitgehende
Aufschuppung des Gebirges getreten ist, bei der im be-
sonderen die mechanisch weniger widerstandsfahigen, stark
schieferigen und tonreichen Gesteinskomplexe in einzelne
Schuppenpakete zerrissen worden sind; festere Gesteins-
massen konnen weit iiber sie vorgeschoben worden sein.
So hat der Stollen die den kristallinen Schiefern einge-
lagerten karbonischen Tonschiefer nicht in einfacher syn-
klinaler Anordnung durchschlagen, sondern sie wurden in
mehrfacher Verschuppung mit mechanisch widerstands-
fahigeren Quarzporphyren nund aus ihnen hervorgegangenen
Sericitschiefern und massigen Sericit-Chlorit- Gnelsen ge-
troffen.

In der nérdlichen Schieferhiille des Aare-
granites liBt sich nun, wenn wir von Siiden nach Norden
fortschreiten, folgende petrographische Zonenglie-
derung durchfithren:

2 Zone der Biotitinjektionsgneise
(3,456—4,710 m).

Der Ubergang zwischen dem zentralen Granitkern des
Massives und seiner Schieferhiille ist naturgemafBl kein plotz-
licher, sondern er vollzieht sich allmihlich, indem sich einer-
seits am Qranit eine aplitische Randfacies entwickelt und
anderseits der Biotitgneis in seiner Kontaktregion stark gra-
nitisiert und von Aplitinjektionen vollkommen durchsetzt er-
scheint. Vielfach erhalten diese Gneise durch die enge Ver-
mischung und Durchknetung von sedimentirem Substratum
und granitmagmatisch zugefithrten Stoffen eine schlierige
Beschaffenheit. Nach auBen hin nimmt die aplitische Durch-

Schweiz, miner. u. petr. Mittlg. 111 3/4 . 7
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trankung mehr und mehr ab, und der massige Charakter
macht alimahlich, allerdings mit hiufigen Riicklaufigkeiten,
schieferigen Texturen Platz. Die Biotitgneise gehen iiber
in Biotitschiefer, die aber keineswegs eine -gleich-
miflige Beschaifenheit behalten, sondern stofflich und struk-
turell ein recht wechselvolles Bild darbieten.

.. Gegen Norden werden diese Wechsel, wohl hauptsich-
lich infolge groflerer Verschiedenheiten des urspriinglichen
Materiales der Schieferhiille und auch durch ein stirkeres
Vorherrschen der so vielgestaltigen Pegmatite, noch weit
akzentuierter. Es folgt ein Gesteinskomplex, den wir in
stark schematisierender Zusammenfassung bezeichnen kénnen
als

3. Zone der Biotitgneise, Glimmerschiefer
und Hornblendeschiefer (4,710—5,773 m).

Genetisch unterscheidet sich dieser Teil des Stollen-
profiles von den vorher erwéhnten Biotitinjektionsgneisen
hauptsiachlich dadurch, daB in den wurspriinglichen Ton-
schiefern und Sandsteinen der Schieferhiille einzelne als
maichtige Gangbildungen und als Linsen und Schlieren ver-
teilte Einlagerungen von basisSchen Eruptivgestei- -
n en vorhanden waren, deren Material wohl durch denselben
Herd geliefert worden ist, dem der Aaregranit selbst ent-
stammt{. Ihre Intrusionen sind als Vorldufer derjenigen des
Granites aufzufassen. Der spiter nachfolgende GraniterguB
und seine postmagmatischen Nachwirkungen haben die
Pyroxenite, Gabbros und Gabbroperidotite,
die vorgelegen haben mogen, mit den sie umhiillenden,
schon metamorphen Sedimenten ein zweites Mal umge-
wandelt. Aus den basischen Eruptivgesteinen- sind schlieB-
lich hervorgegangen: Hornblendefelse, Serpentine,
Talkschiefer, Amphibolite und Hornblende-
schiefer. Die Sedimente haben bei ihrer Metamorphose
dichte Hornfelse, Glimmerschiefer, Biotit-
Chloritgneise und Sericitgneise geliefert. AuBer-
dem haben spiter zur Zeit der Alpenfaltung die plastischen,
an wasserhaltigen Magnesiasilikaten reichen Gesteine (im
bescnderen die Serpentine und Talkschiefer) weitgehende
mechanische Umwandlungen erfahren. Intensivste Verfilte-
lungen, Verstauchungen und ZerreiBungen kennzeichnen
diesen letzten Akt der Metamorphose.
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Die auBerordentlich wechselgestaltige Beschaffenheit der
- vorliegenden Zone wird aber in ihrem komplexen Bestande
noch wesentlich erhéht durch den unvermischten eruptiven
Anteil derselben: Aplite, Pegmatite und michtige
Quarzporphyrintrusionen durchsetzen das er-
wihnte Schiefermaterial in unregelmiBigster Weise und oft
in so inniger Verflechtung, daB die zierlichsten und ver-
worrensten Injektionsfiltelungen entstehen. Besonders cha-
rakteristisch fiir diese Zone erscheinen die Pegmatite, deren
z. T. recht seltenen Stoffzufuhren (Erzbildung) grofies mine-
ralogisch-petrographisches Interesse bieten. Als weiteres
Glied 1Bt sich aus dem petrographischen Bestande der
Schieferhiille ausscheiden:

4. Zone der Biotithornfelse und Biotitgneise
(5,773—6,190 m).

Diese metamorphen Sedimente sind besonders im siid-
lichen Teile der Zone noch stark aplitisch injiziert, weiter
nach auBlen hin dagegen haben neben michtigen Quarz-
porphyrergiissen mehr nur noch die fluiden Phasen des
granitischen Magmas das sedimentire Substratum durch-
trinkt und metamorphosiert. Diese postmagmatische Titig-
keit hat auch die Intrusion der Quarzporphyre, die
noch in die karbonischen Tonschiefer einge-
drun g en sind, iiberdauert und der Einwirkung dieser pneu-
matolytischen und hydrothermalen Agentien ist jedenfalls
zum Teil, verbunden mit gleichzeitigen mechanischen Ein-
fliissen, die weitgehende Sericitisierung der Quarzporphyre
und ihre Jokale Umwandlung in kaolinartige, weile Ton-
massen zuzuschreiben,

In der Tat, je weiter wir uns von dem massigen Granit-
kern des Massives entfernen, umso mehr auch nimmt die
mechanische Beeinflussung des Gebirges durch die tekto-
nischen Krifte zu, die Wirkungen der Kontaktmetamorphose
werden mehr und mehr durch die dynamometamorphe Um-
gestaltung der Gesteine verschleiert und verdeckt. Diese
Tatsache erschwert die petrographische Deutung der Ge-
steinstypen selbstverstindlich ganz auBerordentlich, ander-
seits aber kommt die Zerrung und ZerreiBung des Gebirges
dem hiufigen Auftreten von Mineralkliiften in diesem Teile
der Schieferhiille zugute. Auf den hier reichlich entstandenen
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Spalten und Kliiften haben offenbar die spit noch aus dem
reaktivierten magmatischen Herde abdestillierenden Stoffe -
die giinstigen Kondensationstemperaturen zur Bildung zahl-
reicher Mineralarten getroffen. (Uber diese Mineralvorkomm-
nisse wird weiter unten zu berichten sein.)

Mehr noch wie die Biotithornfelse und Biotitgneise
werden die Gesteine der weitern, nach Norden folgenden
Schieferzonen von den mechanischen Umwandlungen be-
troffen, im besondern gilt das von dem zunichst anschlieBen-
den Teile des Profiles.

5. Zone der Sericit-Chloritgneise und der

Quarzporphyre, letztere z. T. iibergehend in

Sericitschiefer, mit Einlagerungen von koh-
ligen Tonschiefern (6,190—7,271 m).

DaB an den Gesteinen dieser Zone die dynamischen
Effekte stirker hervortreten, hat seinen hauptsachlichsten
Grund wohl darin, weil die kontaktmetamorphen und ge-
steinsverfestigenden Einwirkungen des Granites mehr und
mehr zuriicktreten und die Schiefer daher ihre Schieferigkeit
als Relikt der urspriinglichen Schichtung der umgewandelten
Sedimente noch ausgesprochener bewahrt haben.

Den geringsten Widerstand setzten den dislozierenden
Kriften die fast unverinderten karbonischen Tonschiefer ent-
gegen, Sie bildeten vielmehr sogar mit ihrem hohen Ton-
gehalt und bei ihrer Durchsetzung mit graphitischem Kohlen-
stoff fiir die Gebirgsbewegungen direkt ein Schmiermittel.
Deshalb zeigen sich im Stollenprofil die mehrfach auftreten-
den Einlagerungen der kohligen, plastischen Tonschiefer
stark zusammengewulstet, oft in feinste Filtelungen gelegt,
oder mit widerstandsfiahigeren, weniger leicht verschiebbaren
Sericitschiefern auch auseinandergezerrt und in einzelne sich
wiederholende Schuppenpakete gelegt. Auf solchen Gleit-
zonen erscheint das Gebirge wie aus den Angeln
gehoben. Die Streich- und Fallrichtungen, die sich sonst
als recht konstant erweisen, verlieren jede Zuverldssigkeit.
Auch ihre Mittelwerte weichen von den Normalbetragen
nach oben und unten ganz betrichtlich ab.

Dieses sogenannte ,Karbon‘ nimmt ungefihr den
mittleren Teil der hier in Frage stehenden Zone ein. Eine
Gesamtmichtigkeit der schwarzen tonigen Schiefer in be-
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stimmten Zahlenwerten auszudriicken, ist kaum mdglich, da
dieselben in wenigen maichtigeren Komplexen und in zahl-
reichen unregelmiBig verteilten Fetzen und Schuppen den
Sericit- und Chloritschiefern und den Sericitgneisen einge-
lagert sind. '

Den Hauptbestand der Zone machen aber die Sericit-
Chloritgneise, die Quarzporphyre und die aus
den letzteren hervorgegangenen Sericitschiefer aus.
Diese weitgehende Sericitisierung der Quarzporphyre ist
eine auffallende, aber in diesem Teile des Profiles weitver-
breitete Erscheinung. Wie es in unsern alpinen Granit-
massiven iiberhaupt als allgemein zutreffende Tatsache gelten
darf, daB die Quarzporphyre (seien sie letzte Nachschiibe
der granitischen Magmen in die Schieferhiillen, oder sei es,
daB sie als Gangergiisse im Granit selber aufsetzen) den
mechanischen Gesteinsumwandlungen viel leichter zuging-
-lich sind als ihre Nebengesteine. Wiahrenddem diese letzteren
oft kaum Spuren einer dynamometamorphen Einwirkung
erkennen lassen, treffen wir die Quarzporphyre durch schie-
bende Pressung unter gleichzeitigem Lésungsumsatz in allen
Abstufungen vom massigen, meist scharf rhomboidal ge-
kliiffteten Gestein bis zum ausgesprochenen, papierdiinn ge-
schieferten Sericitschiefer umgewandelt. Es mag wohl sein,
daB eine primidre Fluidalstruktur die erste Veranlagung zu
dieser Umwandlung geboten hat. Diese und weitere Er-
klarungsmoglichkeiten stellen sich aber noch als offene
Fragen dar. :

Die duBlersten Teile der Schieferhiille, die der Stollen
noch durchschliagt, erweisen sich petrographisch recht ein-
tonig, sie lassen sich leicht mit einheitlichem Namen um-
fassen:

6.Zoneder Chlorit-Sericitgneise (8271—7,536 m).})

Es waren jedenfalls hauptsichlich tonschiissige Sand-
steine, welche mit einigen untergeordneten Quarzporphyr-
einlagerungen das Ausgangsmaterial fiir die Bildung dieser
kristallinen Schiefer geliefert haben.

In tektonischer Beziehung hat sich in dieser Zone das
Gebirge scheinbar wieder beruhigt, oder vielleicht richtiger
gesagt, es lassen sich hier die Dislokationen und die me-
chanischen Gesteinsumgestaltungen weniger.gut feststellen,

1) Derselben Gesteinsserie gehdrt auch der Reservoirtunne! zu.
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weil das Material viel homogener ist und meist einen deutlich
schieferigen Charakter besitzt. Auf den Clivage-Flichen hat
durch Differentialschiebungen, die mehr oder weniger in
der Richtung der Fallinie erfolgten, der Ausgleich der tek-
tonischen Spannungen stattgefunden. Einzelne schirfer her-
vortretende Ruschelzonen deuten Knotenpunkte dieser Ent-
spannung des Gebirges an.

Ubersicht iiber die petrographischen Verhiltnisse
des Zuleitungsstollens des Kdrstelenbaches und
Etzlibaches.

Obwohl im Augenblick der Niederschrift dieser Mittei-
lung die detaillierten petrographisch-geologischen Aufnahmen
des Kairstelenbachstollens erst zum Teil ausgefiihrt werden
konnten, so mogen doch bereits hier einige kurze Angaben
gemacht werden iiber interessante Aufschliisse, die dieser
Bau bis jetzt geliefert hat.

Die topographische Lage des Stollens und seine all-
gemeine geologisch-petrographische Situation wurden bereits
weiter oben fixiert. Es wire hier nur noch zu erwihnen,
daB im Vergleich mit dem Profile des Zuleitungsstollens der
ReuB3 der ganze Kairstelenbachstollen der nérdlichsten Zone
jenes Profiles angehort. Anderseits aber lieB die geologische
Karte der Gebirge zwischen Schichental und Maderanertal
von Dr, Walter Staub erkennen, daB diesen Chlorit-
Sericit-Gneisen oberhalb (siidostlich) Hinterbristen ein méch-
tiger Granitstock eingelagert ist. Diese ,,Granitintrusion‘
hat sich nun in mehrfacher Hinsicht bedeutungsvoller und
interessanter erwiesen, als von vornherein anzunehmen war.
Vorerst zeigte sich, daB der Stock, der vom Stollen annidhernd
in der Lingsrichtung der Karteneintragung durchschlagen
wird, unterirdisch eine grofere Michtigkeit besitzt, als sie
die erwiahnte Karte angibt. Der Stolien durchschneidet diese
Eruptivmasse in ungefihr ost-westlicher Richtung (W 15°
Abweichung nach N) auf eine Distanz von 405 Metern (115—
520 m). DaB die Ausdehnung aber auch in der Richtung
senkrecht zum allgemeinen Streichen des Gebirges vermut-
lich eine ebenso grofBe ist, ergibt sich mit einiger Wahrschein-
lichkeit aus folgenden Verhiltnissen: An den beidseitig auf-
geschlossenen Kontaktflichen (E- und W-Kontakt) beschreibt
die Schieferung der Kontaktgesteine, wenn wir ihr Streichen
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in den Lageplan eintragen, einen stark gewdlbten Bogen
um den Granit herum, von dem die Stollenlinie nur ein
kleines nordliches Segment abschneidet, und andererseits
ist bei der ganzen Durchquerung des Stockes im Stollen
nirgends aufler am E- und W-Kontakt die Randfacies der
Eruptivmasse angeschnitten worden. Es scheint sich also
wirklich um einen méichtigen stockféormigenIntrusiv-
korper von ganz betrichtlichen Dimensionen
zu handeln. Mit dieser Uberlegung stehen auch die inten-
siven und weitausholenden Kontaktwirkungen in Uberein-
stimmung, welche der granitaplitische ErguB hervorzubringen
vermochte, Diese grole Ausdehnung der Eruptivmasse mag
um so auffallender erscheinen, da es sich nach der petro-
graphischen Beschaffenheit des Gesteines sicher um eine
auBlerste Randintrusion des aargranitischen Magmas handelt,
die iiber 2 km von der Hauptkontaktlinie abliegt. Diesem
Tatbestande entspricht auch die Feststellung, daB wir beim
Eruptivstock von Hinterbristen nicht einen normalgranitischen
ErguB, sondern ein extrem saures Differentiatdes
Zentralgranits vor uns haben. Beinahe der ganze Fr-
guB, mit Ausnahme seiner resorptionsreichen Randfacies,
besteht aus hochsaurem Aplit, z. T. mit ausgesprochen quarz-
pegmatitischem Charakter. Nur ganz untergeordnet nimmt
das Gestein normalaaregranitische Beschaffenheit an.
Entsprechend der aglitisch-pegmatitischen Natur der In-
trusivmasse und dem hohen Gehalt an fluiden Stoffen des
in die duBerste Schieferhiille eingedrungenen Magmas ist
anzunehmen, daB dasselbe in seiner Schieferhiille starke
Kontaktwirkungen hervorgerufen hat. Dieser Voraussetzung
entsprechen in der Tat die im Stollen gemachten Beobach-
tungen und es mag als einer der vollgiiltigsten
Beweise fiir die Richtigkeit der Auffassung iiber die Bil-
dungsweise der Schieferhiille des Aaregra-
nites angesehen werden, wenn man hier am &4uBersten
Rande der Hauptschieferhiille die-am Hauptkontakt beobach-
teten Kontakterscheinungen sich zwar in kleinerer Aus-
dehnung, aber in potenzierter Form auf engerem Raume
wiederholen sieht: Der kleine randliche Aplitstock hat seinen
eigenen Kontakthof, der in seinen Abstufungen durchaus den
verschiedenen Kontaktzonen des Hauptkontaktes entspricht,
in dessen duBerste Randregion er selbst eingeschachfelt ist.
In ihm leben die ausklingenden Kontaktwirkungen des Haupt-
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kontaktes nochmals von neuem auf.  Sie zeigen folgendes
Bild:

1. Ostlicher Kontakt. Bei 127 m vom 0stlichen
Stolleneingang entwickelt sich aus dem sonst schon recht
sauren Qranit (aplitischer Granit) von aaregranitischer Facies
eine ausgesprochen feinkornige aplitische Randzone, die im
Stollenprofil auf 7 m aushilt. - Dann fiigen sich dem Aplit
vereinzelte schwimmende scharf begrenzte, eckige Schollen
eines dichten Biotithornfelses ein, die auf einer Stollenstrecke
von 2—3 m zu beobachten sind.

Es folgt von 118 m ab eine resorptionsreiche, schlierige
Randfacies des Aplites, in welcher der Biotitgehalt des Ge-
steines iiber denjenigen eines normalen Aaregranites an-
steigt. Bei 115 m iiberschreiten wir die eigentliche Kontakt-
grenze. Die Schieferhiille entwickelt sich vorerst als stark
aplitisch injizierte Biotithornfelse (Biotitinjektions-
gneise), die in weiterer Entfernung vom Kontakt auch
von vereinzelten Pegmatitgingen und von pegma-
titischen Linsen und Schlieren durchsetzt werden.

Bei 71 m wird dieser Biotitinjektionsgneis abgelost von
stark feldspatisierten Biotithornfelsen, in denen
die Feldspatisierung sich lokal zu nebulitartig verteilten peg-
matitischen Schlieren verdichtet. Diese pegmatisierten Stellen
werden bisweilen noch von schmalen (3—4 cm) Gangchen
eines jiingern dichten Aplites mit scharf abschneidenden Sal-
bandern durchschlagen. Weiter nach auBen hin folgen nur
noch wenig injizierte Biotithornfelse.

In vollkommener Analogie mit dem Aaregranitkontakt
filgen sich auch diesem Adventivkontakt die Quarzpor-
phyrinjektionen ein. Bei 43 m (ab Ostausgang des
Stollens) wird der Biotithornfels durchsetzt von einem 5 m
machtigen Gang eines dichten Quarzporphyrs und zwischen
15 und 27 m findet sich als Riicklaufigkeit des regelmiBigen
Kontaktverlaufes nochmals eine mehr schlierige aplitische
Durchtrankung des hier stark feldspatisierten Biotithorn-
felses.

2, Westlicher Kontakt. Noch prignanter wie
auf der E-Seite entwickelt sich der Kontakt auf der W-Seite
des Granitstockes: Bei 500 m nimmt der stark saure Aplit
die ersten Biotitschlieren auf, die im Stollen anhalten
bis zi1 510 m. Von hier ab vermochte offenbar die Resorption
des Tonschiefermateriales nicht mehr vollstindig zu ge-
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schehen. Die von der Intrusion abgestemmten Sediment-
fetzen schwimmen als unregelmiBig scharfkantige Schollen
eines dioritartigen Gesteins im quarzpegmatitischen Eruptiv- -
korper. Diese Ausbildung- des Kontaktes hilt -auf 5 Meter
der Stollenlinge an. Bei 515 m bildet sich mit rund 5 m
Michtigkeit eine-dichte, sehr saure aplitische Rand-
facies des Granites aus, die einzelne kleine Einschliisse
eines stark pegmatisierten Biotithornfelses enthalt.

Bei 520 m wird die weitere Entwicklung des ganzen
Kontakthofes messerscharf an einer Lehmruschel abge-
schnitten. Ihr folgen auf kurze Distanz (7 m) noch zwei oder
drei Zertrimmerungszonen; sie wechseln mit Quarzitbindern
und stark gequiltem bis brecciésem Sericitschiefermaterial.
Nachher folgen dieselben injizierten Biotithornfelse wie am
Ostkontakt. Aui der Westseite ist also der Primarkon-
takt durch einen mechanischen sekundiren Kon-
t a k t scharf abgeschnitten worden. Dieser auffallende Unter-
schied in der dynamischen Beeinflussung der Ost- und der
Westseite des Granitstockes 148t sich wohl verstehen, wenn
man bedenkt, daB die sich gegen E ausspitzende Nordost-
flanke viel mehr im Druckschatten der Eruptivmasse selber
lag, als wie die SSW-—NNE verlaufende Westgrenze der-
selben. Der Westkontakt ist vom Schube der Alpenfaltung
einfach abgeschiirft worden. Auf den typischen Zerrflichen
haben sich keine Kristallkliifte gebildet.

Mineralfunde der Zuleitungsstoilen der ReuBB
und des Kiérstelenbaches.

Wihrend der ganzen Bauzeit der beiden Wasserstollen
wurde auch den Mineralvorkommnissen der durch-
schlagenen Gebirgsteile die groBtmogliche Aufmerksamkeit
zugewendet. Einerseits war ich bemiiht, bei den syste-
matischen petrographisch-geologischen Aufnahmen alles, was
an Einzelkristallen, an Kristallstufen und an Erzvorkomm-
nissen im Stollen sich vorfand, in sorgfiltigster Weise zu
sammeln, andererseits gab sich aber auch die Bauleitung
in Amsteg die gr6Bte Miihe, von Ingenieuren, Aufsehern und
Arbeitern alles ihr erreichbare mineralogische Material zu
erhalten. Ferner bestrebte ich mich, selbst noch durch An-
kauf alles zu bekommen, was unter der Hand bereits in
. den Mineralhandel gelangt war. Trotz all diesen Bemiihungen
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ist aber sicher der nachfolgenden Zusammenstellung der
Mineralvorkommnisse der beiden Stollen manches wertvolle
Stiick entgangen.

Im ganzen wurden (190) Kristallstufen und Ein-
zelkristalle untersucht, bestimmt und teilweise ge- °
messen; damit sollen aber diese Arbeiten ijhren AbschluB
noch nicht gefunden haben. Einige Messungen miissen ver-
mehrt und prazisiert werden und chalkographische und mikro-
skopische Untersuchungen werden sich anzuschlieBen haben.

Die im folgenden erwidhnten Mineralvorkommnisse ge-
horen, wie oben schon bemerkt wurde, hauptsichlich den
auBern Teilen der Schieferhiille, in erster Linie den Zonen
der Biotithornfelse und Biotitgneise, und derjenigen der
Sericit-Chloritgneise, der Quarzporphyre und Sericitschiefer
an. Wo die Mineralvorkommnisse andern Teilen des Pro-
files entstammen, soll das nachstehend in den einzelnen Fallen
besonders bemerkt werden. Bei einigen angekauften Stufen,
bei denen das Muttergestein nicht charakteristisch ist, muBten
beziiglich der Fundstelle leider in einzelnen Fillen Zweifel
bestehen bleiben.

Entsprechend der gréBern petrographischen Mannig-
faltigkeit des ostlichen Aarmassives (die Differentiationsbreite
zwischen den basischen und sauren Spaltungsprodukten des
granitischen Magmas ist hier viel groBer,”wie im mittleren
und besonders im westlichen Aarmassiv) erweist sich dieser
Teil des Gebirges auBerordentlich mineralreich. In Uber-
einstimmung mit dieser Tatsache ist denn auch die Zahl
der Mineralarten, die in dem relativ eng begrenzten Gebiete
der beiden Stollen gefunden wurden, eine recht groBe. Und
wirklich haben ja das ReuBtal oberhalb Amsteg mit dem
rechtsseitigen Fellital und das Maderanertal mit- dem von
Siiden her einmiindenden Etzlital seit langer Zeit schon
durch die mannigfaltigen und reichen Mineralfundstatten
ihre Berithmtheit erhalten. Wenn wir nur die Kluftmineralien
mitrechnen und die eigentlichen gesteinsbildenden und Gang-
mineralien (die in einer spitern Mitteilung ihre Beriicksich-
tigung finden sollen) von dieser Zihlung ausschlieBen, so
haben der Reufitalstollen und der Kirstelenbachstollen nicht
weniger als 25—30 verschiedene Mineralarten ge-
liefert. Manche derselben fallen auf dusch die Allgemeinheit
des Vorkommens und durch ihre groBe Individuenzahl, andere
durch ihre Lokalisierung an ganz wenige Punkte und durch
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ihre relative Seltenheit. Eines der Mineralien (Alabandin)
stellt iiberhaupt fiir die Schweiz ein Neuvorkommnis dar.
Einige der gemachten Mineralfunde scheinen mir wieder
einer besondern Erwidhnung wert durch die Eigenart ihrer
kristallographischen Ausbildung, durch die Individuengrife
und durch ihre minerocoenologische Bedeutung. Nach diesen
verschiedenen Gesichtspunkten mogen im folgenden die in
den beiden Stollen beobachteten Mineralvorkommnisse kurz
Erwidhnung finden. Sie sollen im allgemeinen nach ihrer
Hiufigkeit angefiihrt werden. Die den einzelnen Mineralien
in Klammern beigefiigten Zahlen geben an, auf wie vielen
der (190) untersuchten Stufen das betreffende Mineral be-
obachtet wurde.

Quarz (Bergkristall) (138). Es ist ohne weiteres
zu verstehen, daB im Gebiete dieser sauren bis hochsauren
Fruptivgesteine (Pegmatite, Aplite, Aaregranit) und der
kieselsdurereichen kristallinen Schiefer der Quarz als hiu-
figstes Drusen- und Kluftmineral auftreten muB. Seine Bil-
dung laBt sich z. T. auf die letzten pegmatitischen Nach-
schiibe des granitischen Magmas, z. T. auf nachfoigende
hydrothermale Sekretionswirkungen zuriickfiihren:

Die kristallinen (senkrecht zum Salband. .oft strahligen),
fettglanzenden, milchweiBen Gangquarzmassen (Pegmatit-
quarz) sieht man hiufig ohne feste Grenze in das am Sal-
band stark verquarzte Nebengestein verschwimmen, wihrend
gegen die oft noch klaffende Gangmitte der Milchquarz,
Fettquarz oder Blaugquarz (Firbung trilber Medien)
ebenso allmihlich in den glasgldnzenden, wasser-
klarenBergkristall iitbergehen. Und recht hiufig findet
man den Bergkristall auch mit bestimmterer Abgrenzung
beider Ausbildungsarten dem fettglinzenden Milchquarz auf-
gewachsen. Der pegmatitische Charakter dieses letztern
wird oft dadurch angedeutet, daB er manche Erzvorkomm-
nisse in inniger Verwachsung durchdringt, welche als letzte
magmatische Stoffzufuhren sich zu erkennen geben (dariiber
wird die zweite Mitteilung zu berichten haben) und um-
gekehrt finden sich dieselben Erze (Magnetkres Arsenkies,
Kupferkies und kablende) auch, oft in wie angeschmolzen
aussehenden Formen innig mit dem Blauquarz und Fett-
quarz verwachsen,

Der Habitus der Sekretionsquarzkristalle ist der ge-
wohnliche unserer alpinen Bergkristalle. Tafelige Aus-
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bildungen mnach (1010) sind nicht selten. Die spitz-
rhomboedrische, spieBige Ausbildungsweise dagegen wurde
nur in einem Falle beobachtet. Von embryonalen Dimen-
sionen ausgehend, iiberschreitet die GroBe der gefundenen
Kluftquarze kaum die Liange von 6—7 cm. Durch Chlorit-
bestaubung verlieren die Bergkristalle hie und da ihre wasser-
klare Durchsichtigkeit. Infolge eines leichten Uberzuges von
Brauneisen kénnen sie Citrinfarbe bis braunlich - rote
Tonung annehmen.

Feldspate (87). Zwei Vertreter der Feldspatgruppe
wurden als Kluftmineralien beobachtet: Albit (75) und
Adular (12). Es ist auffallend, mit welcher Haufigkeit der
Albit im besonderen auf den Kliiften der kieselsaurereichen
Gesteine der Schieferhiille getroffen wird und wie ihm gegen-
iiber der Adular an Zahl der Vorkommnisse stark zuriick-
tritt. Diese beiden Tatsachen lassen sich aber leicht ver-
stehen, wenn wir die Bildung dieser Feldspatmineralien mit
den letzten pneumotolytischen und hydrothermalen Phasen
der Aaregranitintrusion in Beziehung bringen und wenn wir
wissen, daB bei der magmatischen Intrusionstatigkeit vor-
erst eine Anreicherung des Kalis und in den nach-
folgenden Destillaten eine hohe Steigerung des Na-
trongehaltes sich vollzieht. Das Kali ist bei der Aus-
scheidung der gesteinsbildenden Feldspite fast aufgebraucht
worden. Der reiche Natron- und zugleich auch der hohe
SiOy-Gehalt der letzten fluiden Magmaabspaltungen dagegen
haben sich erst erschopft bei der Bildung des in den duBeren
Teilen der Schieferhiille als Kluftmineral so weit verbreiteten
Albits und des mit ihm gewohnlich zusammengehenden
Quarzes. Der diese beiden Mineralien oft begleitende Cal-
cit deutet schon auf ein starkes Vorherrschen der
hydrothermalen Phase bei der Entstehung dieser
Mineralvergesellschaftung hin.. ‘Der Calcit ist deshalb mei-
stens auch spéter ausgeschieden worden wie der Albit;
doch konnten auch seltene Rucklauhgkelten in dieser Suk-
zession konstatiert werden.

Mit dieser Auffassung scheint mir ferner das haufige
Mitvorkommen von Eisenglanz, Apatit, Brookit,
Anatas, Rutil, Magnetkies und Zinkblende in
Uberemstlmmung zu stehen. Fiir die gleichzeitige Bildung
von Albit und des in unserem Gebiete haufig vorkommenden
Magnetkieses spreéchen die innigen Verwachsungen zwischen
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beiden Mineralien. Eine bisweilen zu beobachtende Bestiu-
bung der Albit- und der Calcitkristalle mit feinsten Eisen-
glanzblattchen deutet auf die spatere Bildung dieses lefzteren
Minerales hin. Die Ausscheidungsfolge zwischen Adular und
Albit konnte nirgends direkt festgestellt werden.

Der Adular ist meistens farblos, nur in einem einzigen
Fall leicht griinlich gefarbt. Der Habitus der Kiristalle ist
der gewohnliche: (110), (001), (101). Nur einmal fanden
sich nach (010) tafelige und nach der a-Achse gestreckte
Kristalle vor. Die Prismenflichen erscheinen hie und da
windschief verdreht. Die GroBe der beobachteten Kristalle
bewegt sich zwischen 0,5 und 1 em (Richtung der c-Achse).

Auch der Albit behauptet in seiner Kristalltracht eine
bemerkenswerte Konstanz: Ausnahmslos zeigt er sich diinn-
tafelig nach (010). Mit wenigen Ausnahmen stellen sich die
zahllosen Kristalle, die meist mit einer ihrer Schmalseiten
mehr oder weniger senkrecht den Kluftflichen aufsitzen, als
Zwillinge nach (010) dar. Farblose Klarheit und
schoner Glanz zeichnen die Albite aus, die zu tausenden
die Kluftflachen iiberkleiden und sich in ihren Dimensionen
(Ausdehnung nach der c-Achse) zwischen 5 und 12 mm
halten. Selten sind skelettartig ausgebildete Formen.

Calcit (67). Zu den sehr haufigen Mineralien der
beiden Stollengebiete ist auch der Calcit zu rechnen. Er
tritt fast ausnahmslos mit dem Quarz und Albit und
mit Magnetkies und Apatit vergesellschaftet auf. Seine
Bildungszeit diirfte, wie oben schon hervorgehoben wurde,
dem Ubergang von der pneumatolytischen zur hydrother-
malen Tatigkeit angehoren.

Quarz und Calcit fanden sich auch in inniger, pegmatit-
artiger Verwachsung zusammen vor. Typische Karbonat-
pegmatite, in denen Quarz und reichlicher Turmalin den
Kalkspat begleiten, sind in letzter Zeit auch von anderswoher
im Gebiet unserer alpinen Granitmassive bekannt geworden
(vergl. E. Hugi: ,Pneumatolytisch-hydrothermale Wir-
kungen alpiner Granitintrusionen‘. Eclogae geol. Helvetiae, .
Vol. XVI, No. 4, 1921, pag. 480), und weiter unten wird
eine charakteristische Mineralvergesellschaftung von Dolo-
mit, Fluorit und Zinkblende in pegmatitischer
Umgebung aus dem Karstelenbachstollen anzufithren sein.
Die prachtvoll zart rosa-violettrote Farbung mancher

Calcite des Amsteger-Stollens ist vielleicht auf geringen
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Mangangehalt zuriickzufithren. Seltene und héchst ei-
genartige Manganpegmatite vom selben Orte werden
in einer zweiten Mitteilung beschrieben werden. Da sonst
Manganmineralien den Gesteinen des ReuB- und Maderaner-
tales anscheinend fehlen, diirfte eine ganz lokale Zufuhr des
Mangans hier nicht in Zweifel zu ziehen sein.

Auch die hiufig zu beobachtende Verwachsung
des Calcits mit Eisenglanz scheint mir nicht be-
langlos fiir die Beurteilung der genetischen Verhiltnisse,
Sei es, daB die auBerordentlich scharf ausgebildeten Eisen-
glanzblatichen, die mit blutroter Farbe durchsichtig sind,
die Calcitkristalle durchdringen, oder daB sie sich mit ihren
(0001)-Flichen den Rhomboederilichen des Kalkspates auf-
lagern (Dimensionen der FEisenglanztifelchen 1—1,5 mm).

Die bisweilen festzustellende milchweiBBe Farbung
des Calcits mag ihren Grund in der dispersen Verteilung
irgendwelcher Einschliisse haben.

Entsprechend der reichen Formgestaltung des Calcits
wurde das Mineral auch in verschiedenen Habitus-
ausbildungen vorgefunden. Am meisten Verbreitung
hat die rhomboedrische Entwicklung bald mit vorherrschen-

dem (1011), bald mehr nach (0112) ausgebildet. Nach (0001)
blitterige bis tafelige Kristalle stellen sich gewo6hnlich mit.
den Basisflichen mehr oder weniger senkrecht zur Kluft-
fliche. Infolge skelettartigen Aufbaues aus kleinsten Rhom-
boedern oder Skalenoedern besitzen die Basisflichen nicht
selten damastartigen Glanz.

Eine eigentiimliche Ausbildung zeigen Calcite, die sich
auf Kliiften der Sericitschiefer des Amsteger-Stollens vor-
fanden. Sie stellen basale Tafeln von 0,5—1 ¢m Durchmesser
bei einer Dicke von 1—2 mm dar. Nur an den diinnsten
dieser Tafeln ist die seitliche sechsseitige Umgrenzung vor-
handen. Dickere Kristalle sind als kreisrunde Scheiben aus-
gebildet, wobei eine Rundung der Flichen auch in der Rich-
tung der c-Achse wahrzunehmen ist. Die Basisflichen be-
sitzen den vorhin angegebenen damastartigen Glanz in aus-
gesprochener Weise. In der Medianebene der seitlichen
Kristallbegrenzung liuft parallel (0001) als schimmernder
Reflex eine feine Lichtlinie herum. Diese auffallenden
katoptrischen Erscheinungen finden ihre Erklirung in dem
subindividuenartigen Aufbau der Tafeln aus mikroskopisch
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kleinen Skalenoedern. Die Tafeln zeigen aber die gewdhn-
liche einheitiiche vollkommene Spaltbarkeit. Durch die Be-
zeichnung Radcalcite wird die Eigenart dieser Kristalle
gut hervorgehoben.

Einen dritten, nach (1010) prismatischen Habitus zeigen
bis 2—3 mm lange, glasklar durchsichtige Kristalle von
idealer kristallographischer Ausbildung, die aufgewachsen
auf Bergkristall im Chlorit-Sericitschiefer des Kirstelenbach-
stollens gefunden wurden.

Dolomit (18). Der Dolomit tritt beziiglich seiner Ver-
breitung gegeniiber dem Calcit weit zuriick; er fand sich
nur in recht lokaler Beschrinkung auf Kliiften des Aplits,
der vom Kirstelenbachstollen durchschlagen wird. Das Mi-
neral gehért folgender Vergesellschaftung zu: Quarz
(hauptsachlich als milchweiser, kristalliner Fettquarz vor-
handen), Fluorit, Zinkblende, Dolomit und Pyrit.
Diese Aufzihlung entspricht der Ausscheidungsfolge der
fiinf Mineralien, nur lieB sich bisher nicht sicher feststellen,
ob die Ausscheidung des Fluorits derjenigen der Zinkblende
vorausgeht oder nachfolgt. Auf einer Stufe fand sich so-
wohl der FluBspat dem Dolomit, wie auch der Dolomit
dem Fluorit aufgewachsen. Der Pyrit ist z. T. jiinger als
der Dolomit (milchweiBler Dolomit), anderseits wurde ein
Teil des Dolomits (farblos klarer Dolomit) nach dem Pyrit
ausgeschieden. Hinsichtlich der Bildungsweise des Dolomits
ist die innige Durchwachsung mit dem Fettquarz und das
gemeinsame Auftreten mit dem FluBspat hervorzuheben.
Fiir die Annahme einer Zufuhr des dolomitbildenden Ca-Mg-
Karbonates durch vadose thermale Titigkeit aus dem, das
kristalline Massiv iiberlagernden Trias-Dolomit lieBen sich
bis jetzt keine sichern Anhaltspunkte gewinnen.

Der Dolomit bildet entweder wechselnd mit Quarz derbe
kristalline Massen, die als unregelmiBige Spaltenausfiillungen
den Aplit durchsetzen, oder er tritt in charakteristischen
Kristaligestalten auf den klaffenden Kliiften auf.

Als einzige Form der Dolomitkristalle wurde zwar nur

(1011) beobachtet, aber diese Rhomboeder bauen sich auf
aus zahllosen ,Subindividuen‘’, von denen jedes gegeniiber
dem vorhergehenden um einen kleinen Betrag verschoben
ist, so daB dadurch die fiir das Mineral so kennzeichnenden
sattelformigen Kristalle entstehen. Die Einzel-
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kristalle finden sich auch zu kugelig-drusigen Aggregaten
vereinigt, die den kluftiiberkleidenden Bergkristalliiberziigen
aufgesetzt sind, oder dieselben in einer zweiten Kristall-
kruste vollstindig iiberdecken. Die GroBe der Einzelkristalle
bewegt sich zwischen 3—10 mm.

In seiner Eigenfarbe erweist sich das Mineral farb-
los durchsichtig, doch sind die Kristalle fast ausschlieBlich
mit einem diinnen Uberzug von Brauneisen angehaucht,
welcher dem Mineral seine gewohnliche gelbbraune Ober-
flachenfarbe verleiht. (Brauneiseniiberziige auf Kristallober-
flichen und Kluftflichen der eisenerzreichen Gesteine sind
infolge Oxydationswirkung und des sekundiren Ldsungs-
umsatzes im ganzen Baugebiet eine gewdhnliche Erschei-
nung.) Der starke Glanz der Rhomboeder, verbunden mit
Interferenzwirkung der feinen Eisenhydroxydhaut, verleihen
den Kristallen ein. goldschimmerndes Aussehen.
Goldglanz und gelbbraune Farbe lassen sich aber leicht weg-
kratzen. Eine erste Generation des Dolomites, der die gelben
und farblosen Kristalle vielfach aufsitzen, ist milchweiB
dispers. getriibt. Die mehrfach beobachtete Bestreuung der
Dolomitaggregate mit hochglinzenden Pyritwiirfelchen
(0,5—1 mm groB) bringt einen selten schonen mine-
ralogischen Effekt hervor.

Magnetkies (60). Eines der mteressantesten Mine-
ralvorkommen des ReuB- und des Kirstelenbach-Stollens
liegt hinsichtlich seiner krlstallographlschen Ausbildung,
seiner weiten Verbreitung und seiner Bildungsweise zweifel-
los vor in dem Magnetkies oder Pyrrhotln Der
Magietkies bildet iiberhaupt geradezu ein Leitmineral der
granitmetamorphen Schiefer des Aarmassivs und es scheint,
daB man bis dahin iiber seine aufBlerordentlich weite Ver-
breitung nur unvollkommen orientiert war.

Dieses Frz darf als ausgesprochenes Kontakt-
mineral gelten, das den letzten magmatischen Stoffzu-
fuhren seine Entstehung verdankt. Im Amstegerstollen wurde
das Mineral als Bestandteil von Feldspat- Quarz Pegmatiten
in inniger Verwachsung, wie eingeschmolzen in den Quarz
und den Feldspat angetroffen, und von solchen magnetkies-
reichen pegmatitischen und aplitischen Intrusionen und Durch-
trinkungen aus werden die Gesteine der Schieferhiille voll-
stindig mit dem fein verteilten Erzimprigniert. Zwischen dem
als Gesteinsgemengteil auftretenden Magnetkies und den Mag-
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netkieskristallen der Kliifte laBt sich keine scharfe Abgren-
zung machen; die eine Art des Auftretens geht durch Uber-
ginge in die andere itber., Wie die gangformig auftretenden
Pegmatitquarzmassen, so sind auch die Bergkristalle der
Kliiffte von kristallographisch gut entwickelten Magnetkles-
kristallen durchwachsen.

Es scheint auch, daB der Magnetkies z. T. noch recht
spidt gebildet worden ist. In einem mechanisch stark zer-
rissenen, etwas vertalkten Serpentin des Amsteger-Stollens
fanden sich derbe bis feinkristalline Ausscheidungen des
auBerordentlich spréden Magnetkieses, welche selbst dann,
wenn eine Dislokationsspalte mitten iiber sie hmweggmg,
vollkommen intakt geblieben sind.

Die Magnetkieskristaile der Kliifte treten in folgender
paragenetischer Vergesellschaftung auf: Quarz, Albit,
Calcit, Titanit, Eisenglanz, Anatas, Kupfer-
kies (in Verwachsung mit Magnetkies), Zinkblende,
Bleiglanz und Pyrit. Mehrmals wurden fein flimmernde
Uberkrustungsrinden von Pyrit (ca. 0,1 mm dick) auf Prismen-
und Basisflichen der Magnetkiese beobachtet. Der Basis
ruhen die winzigen Pyritwiirfelchen mit der Fliche (100)
auf. Eine Sukzessionsfolge innerhalb dieser minerocoeno-
logischen Gruppe lieB sich nicht mit Sicherheit aufstellen.

Die im Amsteger-Stollen gefundenen Magnetkieskristalle
zeichnen sich ebensowohl aus durch ihre groBe Zahl (es
liegen dieser Mitteilung wohl an die hundert Einzelkristalle
zu Grunde), wie auch ganz besonders durch ihre vorziigliche
kristallographische Ausbildung, durch ihre GréBe und durch
ihre wechselnde Tracht.

Die Gr 6 8 e der Kristalle bewegt sich zwischen wenigen
Millimetern und 1,5 cm.. Uberall liBt sich der hexagonale
Charakter nachweisen,” wenn bisweilen auch die Kristall-
tracht durchaus dem rhombischen System entspricht. Die
Zugehorigkeit zur hemimorphen Klasse konnte durch diese
ersten, nicht abgeschlossenen Untersuchungen, noch nicht
nachgew1esen werden. Folgende verschiedene Ausblldungs-
weisen sind zu erwihnen:

Prismatischer Habitus von hexagonaler

Tracht Vorherrschen von (1010), Endbegrenzung durch
(0001). Wechselndes Verhiltnis zwischen Lingen- und
Dickendimension. Querschnitt der Kristalle oft regelmiBig

Schweiz. miner. u. petr. Mittlg. [{{ 3/4 ' 8
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sechsseitig, oft durch stirkeres Vorwalten dreier abwech-
selnder Prismenflichen ditrigonal. Flichen und Kanten meist
eben und gerade, seltener gekritmmt, Basis glatt und
glinzend oder feine Strenfung parallel den Kombinations-

kanten von (0001) und (1010) Prismenflachen durch Oscil-

lation zwischen (1011) und (1010) quergestreift. Ein einziges
Mal wurde eine Langsstreifung nach ¢ beobachtet. Zeit-
weises Vorherrschen von zwei gegeniiberliegenden parallelen
Pyramidenflichen bewirkt hie und da eine Verkriimmung
oder bet wechselnden Pyramiden eine windschiefe Ver-
drehung der Prismen. Derartige Wachstumsstorungen finden
sich besonders an Kristallen, die in Quarz eingewachsen sind,
welche sich also wahrscheinlich im Kampf um den Raum
gebildet haben.

Prismatischer Habitus von rhombmscher
Tracht. Das hexagonale Prisma erscheint in horizontaler
Richtung entweder nach einer primiren oder sekundiren
Nebenachse gestreckt; so bilden sich Kristalle von rhom-
bischem Querschnitt heraus, entweder< >oder !/ \|'

i

In beiden Fillen weichen aber die Winkel der Prismenzone
von 120° nicht ab.

In der letzteren Tracht bieten sich die Magnetkiese am
haufigsten dar. Es wurde ein solcher modellartig begrenzter
Kristall von folgenden Dimensionen gefunden. GroBere Dia-
gonale des rhombischen Querschnitts 1,5 cm, kurze Diagonale
1 cm, Linge des Kristalls in der Richtung der c-Achse 1,3 cm.

Tafeliger Habitus. Die tafeligen Ausbildungen
der Magnetkiese sind meist nach (0001) orientiert, seltener
nach zwei vorherrschend entw1cke1ten gegenuberllegenden
Prismenflachen.

Pyramidaler Habitus. Diese Ausblldungswelse
scheint die seltenere zu sein. Durch das Auftreten verschie-
dener spitzer Pyramiden, die sich mit konstant sich ver-
inderndem Index der c-Achse ablosen, erhalten die Kristalle
eintonnenformiges Aussehen. Thre Endbegrenzung
ist durch die Basis gegeben. An zwei Individuen wurden
stumpfe Pyramiden mit einem Polkantenwinkel von ca. 165°¢
beobachtet. Eine genaue Messung der vorliegenden Formen
ist wegen der Rundung der Flichen nicht méglich. . Der
eine dieser flach pyramidalen Kristalle ist doppelseitig aus-
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gebildet und zeigt iiberdies in schwacher Entwicklung das
Protoprisma.

Derbe Ausb:ldungswelse Nicht allzu selten
wird der Magnetkies auch in derben Massen kluftausfiillend
getroffen.

Von den physikalischen Eigenschaften des
Minerals mogen folgende besonders erwahnt werden:

Farbe: Die Farbe ist das charakteristische Bronce-
braun, wo nicht bunte Anlauffarben die Elgenfarbung iiber-
decken

Spezifisches Gewicht: 4,581.

Magnetische Eigenschaften: Die Kristalle und
die derben Magnetkiesstiicke erweisen sich z. T. magnetisch
(Anziehen der Magnetnadel), z. T. geht ihnen diese Eigen-
schaft ginzlich ab. Polarer Magnetismus ist selten und, so-
weit das bis jetzt konstatiert werden konnte, die Verteilung
der Pole eine unregelmaiBige.

Pyrit (45). Unter den sulfidischen Erzen hat selbst-
verstindlich auch der Pyrit eine weite Verbreitung, doch
kommt ihm als ,,Hanns in allen Gassen‘* weder in minero-
genetischer, noch in kristallographischer Hinsicht eine
wesentliche Bedeutung zu.

Am hiufigsten findet sich das Mineral als femknstallme
Impragnation der sericitreichen Gesteine. In solchem Falle
wird er oft begleitet von Eisenglanz und besonders von
Magnetkies.

Anderseits treten kleine Pyritwiirfelchen in feiner Auf-
streuung und in Uberkrustungen auf den meisten iibrigen
Kluftmineralien auf. Facettierte Kiigelchen von wenigen
Millimetern Durchmesser fallen unter solchen Aggregations-
formen besonders auf. Die winzigen, stark glinzenden
Facetten werden gebildet durch die (100)-Flichen. Ver-
wachsungen mit Magnetkies (nicht nur Uberkrustungen)
wurden beobachtet. Die Ausscheidungsfolge des Pyrits im
Verband mit den iibrigen Mineralien ist eine wechselnde.

Zinkblende (21). An mehreren Stellen der beiden
Stollen fand sich im Gestein sowohl, wie auch auf Kliiften
eine meist tief schwarze Zinkblende vor. Petrographisch
ist ihr Vorkommen gut gekennzeichnet: das Mineral wurde
nur in und auf sehr sauren Eruptivgesteinen (Quarz-Pegmatit,
Aplit, Quarzporphyr) und ihren Umwandlungsprodukten
(Sericitschiefer), sowie in stark vererzten Biotithornfelsen
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getroffen. Fiir die Beurteilung seiner Bildungsweise diirfte
die innige Verwachsung mit dem Fettquarz reiner Quarz-
pegmatite einen Anhaltspunkt liefern.

- Uber die Zinkblende, die in koérnig verteilter Form,
oder in kristallinen bis derben Massen gangférmig und
schlierig mit anderen sulfidischen Erzen in den Begleit-
gesteinen auftritt, wird spiter zu berichten sein.

Die in Einzelkristallen auf den Kliiften auftretende Zink-
blende findet sich in Begleitung von: Bergkristall,
Albit, Adular, Dolomit, Calcit, Eisenglanz,
Magnetkies, Kupferkies, Bleiglanz, Pyrit und
Titanit. Im Aplitstock des Kirstelenbachstollens wurde
die Zinkblende in enger Verwachsung mit dem Dolomit ge-
troffen.

Die Kristalle zeigen z. T. stark gerundete und verzerrte
Formen, die oft nicht niher zu definieren sind. Anderer-
seits aber stellen sie auffallend scharf ausgebildete Indi-
viduen dar, deren x (111)-Flichen ausgezeichnet glinzend,
die (101)-Flachen dagegen matt schimmernd sind. Einfache
Zwillingsverwachsung nach (211) und Zwillingslamellierung
nach (111) konnten mehrfach konstatiert werden. Unregel-
maBige Aggregationsformen zu Kristallhaufchen sind eben-
falls vorhanden. Die GréBe der Einzelkristalle halt sich in
den Grenzen von 2—3 mm bis zu 8 mm.

Die Spaltbarkeit nach (101) ist eine vorziigliche. Diinne
Spaltblittchen auch der tief schwarzen Blende (es diirfte
sich um Christophit handeln) sind mit dunkelbrauner
Farbe durchsichtig. Im Diinnschliff erscheint das Mineral
in dunkelhoniggelbem Ton.

Bleiglanz (10). Wie die Zinkblende, so tritt auch
der Bleiglanz entweder in kérnigen Massen mit andern sul-
fidischen Erzen schlierig und gangartig im Gesteine verteilt
auf, oder er findet sich, allerdings weit seltener wie die Zink-
blende, als Kluftmineral. Die Nebengesteine sind dieselben
wie bei der Zinkblende. Als Begleitmineral des Kluftblei-
glanzes ist in erster Linie der Quarz zu nennen, oft in
Begleitung mit dem Apatit. Fein veristelte, innige Ver-
wachsungsformen mit dem kristallinen Gang-Quarz konnten
festgestellt werden.

Gute Kristallumgrenzungen wurden wenige getroffen;
es fanden sich einzig (100) (z. T. vielleicht Spaltiorm) und
(111). Wo beide Formen kombiniert sind, tritt das Oktaeder
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gegeniiber dem Wirfel stets stark zuriick. Kugelige Indi-
viduen mit drusig locheriger Oberfliche konnen sowohl Ein-
zelkristalle, als auch kristailine Aggregationsformen sein.
Die GroBe der gut ausgebildeten Kristalle schwankt zwischen
0,5 und 1 cm. _

Eisenglanz (25). Da Reuftal und Maderanertal als
klassische Fundstellen der Mineralien der alpinen Titan-
formation gelten diirfen, so war in den beiden Stollen
dieses Mineral von vornherein zu erwarten. Es . wurde be-
sonders im Reufitalstollen in folgender Vergesellschaftung
getroffen: Quarz -Albit, Calcit, Adular, Apatit,
Magnetkies, Pyrit, Zinkblende, Brookit, Tita-
nit und Kupferkies. (Bie Mineralien folgen sich ihrer
Haufigkeit nach.)

Die pneumatolytische Entstehungsweise liegt da klar zu
Tage, wo das Mineral eingeschlossen in typischem Quarz-
pegmatit auftritt. Die Begleitung von Apatit und Magnet-
kies spricht ebenfalls fiir diese Entstehungsweise. Aus dem
Mitauftreten von Kupferkies und Pyrit sollen vorliaufig keine
weitern Schliisse gezogen werden, da hier chalkographische
Untersuchungen das letzte Wort zu sprechen haben. Die
intensive Himatitimpriagnation mancher Aplite und der aus
ihnen hervorgegangenen Sericitschiefer muB3 auffallen.

'Die Ausbildungsweise des Minerals ist die gewd&hnliche
der alpinen Vorkommnisse: tafelig-blitteriger Ha-
bitus nach (0001). Die Bliattchen treten meist zu eisenrosen-
dhnlichen Aggregaten zusammen. Derartig zentrische Ver-
wachsungen sind besonders dem Quarz und dem Albit auf-
gesetzt. Auch einzelne tiefschwarze eisenglimmer-
artige Schiippchen sind diesen beiden Wirtmineralien ent-
weder eingewachsen, oder in feinfimmernden zahllosen
Stiaubchen ihrer Oberfliche aufgesit.

Eine gleiche Verteilung des Eisenglanzes findet sich
auch, wie oben schon angedeutet wurde, in und auf den
Calcitkristallen; dann aber zeigen die vollkommen scharf
hexagonal umgrenzten Blittchen nicht die tief schwarze
Farbe, sondern sind prachtvoll blutrot bis braunrot durch-
sichtig.

Apatit (16). Mit dem Eisenglanz im besondermn
aber mit dem Quarz und Albit, tritt in hiufigem Zu-
sammenvorkommen der Apatit auf. Die priachtigen Kristalle
dieses Mincrals gehoren zweifellos zu den schdénsten mine-
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ralogischen Erscheinungen, welche der Bau des Kraftwerkes
Amsteg erschlossen hat. Die makroskopische Beobachtung
erlaubt den Apatit nur als Kluftmineral festzustellen und
zwar ausschliefilich -in Einzelkristallen, deren Diménsionen
(Durchmesser der tafeligen bis stumpf pyramidalen Kristalle
senkrecht. zu c¢) sich innerhalb der Grenzen von wenigen
Millimetern bis zu 1,5 em bewegen. Die dick-tafelige
Ausbildung ist bedingt durch das Vorwalten von (0001)

und Zuriicktreten der Flichen der Prismenzone (1010) und

(1120). Das starke Vorwalten von (1012) erzeugt den hiufig
vorkommenden flach pyramidalen Habitus. Als
weitere pyramidale Formen mit ausgezeichneten Reflexen

lieBen sich bestimmen (1011), (2021), (1121) und (2131).
Die beiden letztern Flichen sind immer nur schwach ent-
wickelt. Bei einem Herauslosen weiterer Kristalle aus den
priachtigen Stuten wiirde sich wahrscheinlich die Zahl der
meBbaren Formen noch vermehren lassen, denn fast ohne
Ausnahme ist die Begrenzung der Kristalle eine iiberaus
scharfe. Zonepverband und Ebenheit der Flichen sind vor-
ziiglich. Nur ein oder zwei Kristalle zeigten sich skelettartig
entwickelt. Auffallend erscheint es, daB die Stellung der

Tafelfliche (0001) und der Flichen von (1012) meist mehr
oder weniger senkrecht zum Salband der Kliifte orientiert ist.
Was aber diese Amsteger Apatite so sehr auszeichnet,

ist neben ihrer Klarheit und ithrem Glanze die prich-
tige violette bis violettrosa Firbung, die an
den verschiedenen Kristallen von der zartesten Tonung bis
zu kriftig ausgesprochener Intensitit sich bewegt. Leider
scheint aber die Farbe, die vielleicht durch Spuren von
Mangan bedingt sein mag, nicht lichtbestindig zu sein,
wenigstens hat ein Kristall, der unabsichtlich einige Zeit dem
Sonnenlicht ausgesetzt war, an Tiefe der Firbung wesentlich
eingebiift. Mit einem zweiten Kristall des wertvollen Ma-
terials wurde selbstverstindlich das Experiment nicht wieder-
holt. In auffilligerer Weise konnte diese Lichtunbestindig-
keit an Mangansilikaten festgestellt werden, die sich im
Amsteger-Stollen als gesteinsbildend vorgefunden haben und
welche in der zweiten Mitteilung behandelt werden sollen.
“Titanmineralien. Von besonderem Interesse fiir
die vorliegende Mineralvergesellschaftung der ,Titan-
formation‘ sind die Titanmineralien, welche als



. 9293

Brookit, Rutil und Anatas und- in weniger enger
Verwandtschaft als Titanit den reichen Mineralfunden
zugezihlt werden konnen.

Brookit (12). Unter den drei Modifikationen des
Titandioxyds wurde der Brookit in den meisten Stufen und
auch in weitaus groBter Individuenzahl beobachtet. Uber
die Stabilititsgrenzen und die Bildungsbedingungen der drei
Mineralien ist schwer etwas auszusagen, da dieselben meist
nebeneinander, sogar z. T. in gegenseitiger Verwachsung
vorkommen. Die iibrigen paragenetischen Verhiltnisse aber
lassen nach den weiter oben angefiithrten Tatsachen die pneu-
matolytische Entstehung als wahrscheinlich erscheinen: Die
drei Mineralien fanden sich ausschlieBlich auf den Kliiften
saurer Eruptivgesteine oder ihrer Umwandlungsprodukte
(Aplit, sericitisierte Aplite, Sericitschiefer). Als gewdohnliche
Begleitmineralien sind vorhanden (der Haufigkeit nach an-
gefithrt): Quarz, Albit Calcit, Apatit, Eisenglanz,
Rutil Anatas, Titanit. Letzte Uberziige von Chlorit
~werden allenthalben getroffen und kénnen nicht als charakte-

ristisch gelten, da sie sichtlich ohne Gesetz und Regel vor-
handen sein ader fehlen koénnen.

Dagegen mogen hier die hiufig zu beobachtenden Ver-
wachsungen des Brookits mit Bergkristall und vor allem die
Verwachsungen, weiche die drei Titandioxyde unter sich
selbst eingehen, erwihnt werden. Die Brookite sind oft ganz
eingesponnen in ein feinfilziges Gewebe von Rutil-
haaren (vergl. bei Rutil) und in einem Falle konnte fest-
gestellt werden, daB sich die Brookittiafelchen ter-
minal direkt in den Rutilfilz ausfasern, analog
etwa einer Hornblende, die sich in Asbest auflost. Viel
hiufiger sieht man die Rutilhaarbiischel die Brookittifelchen
glatt durchstechen. Der Winkel, unter dem sich die Haupt-
zonen beider Mineralien treffen, ist ein wechselnder, doch
scheint ein Durchschneiden unter ca. 60° bevorzugt zu sein.
Oft ragen die Rutilhaare auch nur einseitig aus der (100)-
Fliche des Brookits heraus. Die Brookite selbst vereinigen
sich auf einigen Stufen zu einem wirren Haufwerk. '

In einem Fall fand sich die (100)-Fliche des Brookits
ganz von kleinen (in der Richtung der c-Achse gemessen
bis 0,5 mm), aber scharf ausgebildeten (111), schwarzen
Anataskristidllchen iibersit. Auch nur ein einziges



— 294 —

Mal war der (100)-Flache ein dlvergentstrahhges Aggrecrat
winzigster spitzer Calcitskalenoeder aufgesetzt.

Der Habitus der Kristalle ist die fiir die alpinen
Brookite charakieristische tafelige Ausbildung nach
(100). AuBerdem wurden noch folgende Flichen festgestellt:
(110), (011), (021), (001) und ganz untergeordnet (122). Die
(100)-Fliche hat in der Richtung der c-Achse eine Langs-
streifung.

Die GroB e der vorliegenden Kristalle hilt sich in den
Grenzen von 1—2 mm bis zu 1 cm (Richtung der c-Achse).
Die vorherrschende Farbung ist braun mit einem Stich
ins Violette, seltener wurde ein griinlichbrauner Ton be-
obachtet. Dunkelbraun zonare Farbung parallel der Um-
grenzung der (100)-Tafeln, und die Anordnung desselben
Pigments in einer spindelférmig an- und abschwellenden
Zone, die sich durch die Mitte der Tafeln zieht, sind eine
gewodhnliche Erscheinung unserer alpinen Brookite.

Rutil (10). Uber Muttergestein und Mineralvergesell-
schaftung gilt dasselbe, was schon beim Brookit erwahnt
wurde.

Das Mineral tritt nur in der einen schon oben erwihnten
Ausbildungsweise auf als feinste Rutilnidelchen oder
Rutilhaare, die sich entweder unregelmiBig -biischel-
formig zusammenaggregieren oder in dicht gedringter An-
ordnung zu einem wirren Filz vereinigen, oder in einer Ebene
gesetzmaBig angeordnet zu zierlichsten Sagenitgeweben
verwachsen sind. Gelegentlich ragen die Biischel auch als
Bart aus einem Bergkristall heraus. Die einzelnen Haare
besitzen eine Dicke von 0,003—0,006 mm. An den Enden
spalten sie sich aber oft noch auf. Das ganze Gewebe zeigt
eine gelblichgraue bis graugriinliche Farbe und besitzt
starken Seidenglanz oder, unter bestimmtem Einfallswinkel
betrachtet, leuchtet das femfaserlge Aggregat mit lebhaftem
broncefarbenem, metallischem Schiller auf.

Amiisant mag die Tatsache erscheinen, daB einzelne
dieser Rutilhaare als Ansatzstellen fiir Kristallkeime gedient
haben. Wie die Nisse an einem Haare, hingen an denselben
bisweilen Kristallembryonen von Quarz und Albit, die
eine GroBe von 0,008—0,05 mm haben. Uberraschend ist
die Vollkommenheit, mit der diese Primitivkristalle entwickelt
sind. Die Begrenzung ist eine duBerst scharfe und die Aus-
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bildung eine durchaus regelmiBige. An den jungen Berg-
kristallen konnte sogar schon die s-Flache (1121) beobachtet
werden.

Anatas (9). Mit den beiden andern Titandioxyden
trifit man fast immer, wenn vielleicht auch etwas seltener,
den Anatas; auch er wird oft von dem Rutilfilz umsponnen
und selten findet er sich in Quarz eingewachsen, hiufiger
dagegen diesem Mineral aufgewachsen. Umwachsung mit
Calcit wurde festgestellt. Die stets tiefschwarzen Kristalle
treten in zwei Ausbildungen auf. Der spitzpyramidale
Habitus ist bedingt durch das Vorwalten von (111). Ein
Wechsel mit anderen Protopyramiden verursacht eine deut-
liche Querstreifung der (111)-Flichen, oder in ahnlicher
Weise entstehen auch tonnenférmige Krimmungen der Pyra-
midenflichen. AuBerdem sind starke domatisch oder tafelig
aussehende Verzerrungen der pyramidalen Formen oft zu
beobachten. Der tafelige Habitus entsteht durch Vor-
herrschen von (001), (113); an diesen Kristallen finden sich
untergeordnet (111). (101) und (110).

Die immer kleinen Kristalle iiberschreiten nie die Grofle
von 0,5 cm; oft messen sie aber in der Richtung der c-Achse
nicht mehr als 0,5 mm. Solche winzigen Kristillchen sind
hie und da in groBer Zahl den Bergkristalldrusen aufgestreut.

Titanit (15). Wenn auch der Titanit in der Vergesell-
schaftung mit den eben erwihnten Titanmineralien zusammen
vorkommt, so spricht doch im allgemeinen der Charakter
der titanitfithrenden Kliifte, im besondern das haufige Ver-
bundensein des Titanits mit Chlorit sehr dafiir, daB es
sich hier um spitere hydrothermale Umwandlungsprodukte
und Sekretionsbildungen handelt. Das Nebengestein weist
deshalb meist auch eine l6cherige (ausgelaugte) bis brecciose
Beschaffenheit auf. Feinschuppige Chloritiiberziige
und pulverige Chloritausfiillungen kleiner Drusen-
riume sind unter solchen Verhiltnissen eine ganz allgemeine
Erscheinung.

Der Titanit fallt auf durch seinen ausgezeichneten Glanz
und durch seine wechselnde Fiarbung, die sich von
fast farblosen, leicht weingelben Varietiten durch eine ganze
Intensititsskala dieser Farbe zu nelkenbraun mit starkem
Stich ins rotliche und zu rotbraun bis schokoladebraun be-

wegt.
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Meist sind ‘die Kristalle klar durchsichtig, nur gréBere
Individuen zeigten sich getriibt,

Es wurden vorliufig folgende Flichen der meist sehr
kleinen (0,5—2 mm) Kiristalle bestimmt (110), (102), (011)
und (123). Zwei oder drei getriibte und daher schlecht re-
flektierende Individuen erreichen Dimensionen von 0,5 cm.

Fluorit (14). Zu den schonsten Mineralvorkommnissen
der beiden Stollengebiete gehort neben dem Apatit der FluB-
spat, der sich besonders zusammen mit Bergkristall so-
wohl im ReuB-, wic auch im Karstelenbachstollen gefunden
hat, beiderorts auf Kliiften hoch saurer Eruptivgesteine: Im
Amsteger-Stollen in einem kieselsdurereichen Aaregranit, im
Karstelenbachstollen auf pegmatitischem Aplit. Bei ersterem
Vorkommnis ist der Feldspat des Nebengesteins stark epi-
dotisiert und Adular ist begleitendes Kluftmineral, an
letzterem Orte beteiligt sich der Fluorit in der Nihe des
Salbandes auch an der Zusammensetzung des Nebengesteins
und mit dem Quarz findet sich hier als Begleiter auf den
Kliiften der Dolomit und seltener Bleiglanz.

In der Ausscheidungsfolge der vier Mineralien ging der
Quarz voraus, dann bildeten sich Quarz, Fluorit und Blei-
glanz zeitweise nebeneinander her und die Dolomitkristalle
sind z. T. dem Quarz, z. T. dem Fluorit aufgesetzt. Im ReuB-
stollen wurden als Kristallformen in bester Begrenzung (111)
und (100) beobachtet; im Kairstelenbachstollen fanden sich
nur Wiirfel vor. Die Oktaeder erreichen eine GréB8e bis zu
1,5 cm, die Wiirfel von hochstens 1 ¢cm Kantenlidnge.

Prachtvolle Klarheit und neben den farblosen Kristallen
schone Fiarbungen zeichnen alle Kristalle aus. Die Fluorite
des ReuBtales sind entweder farblos oder zart hell-
rosa bis rosarot gefirbt. Die Kristalle des Maderaner-
tales dagegen zeigen in zonarer Anordnung des Pigments
nach (100) vorherrschend eine tief blauviolette Farbe;
bei kiinstlichem Licht neigt diese letztere Nuance viel starker
zu rotviolett hin. Mehr derbe Stiicke besitzen eine leicht
blaugriinliche Farbung. Eine deutliche Fluoreszenz
ist nicht wahrzunehmen.

Im ganzen Zusammenhang der Erscheinungen sind diese
ausgezeichneten Fluoritvorkommnisse um so bedeutungs-
voller, da sie ebenfalls auf das Vorhandensein fluider Stoffe
im Magma und ihrer Betitigung bei der Bildung der Ge-
steins- und Kluftmineralien hinweisen.
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AuBer den erwidhnten Vorkommnissen wurden im Bau-
bereich des Kraftwerkes Amsteg vereinzelt und ganz spo-
radisch noch folgende Kluftmineralien angetroffen:

Epidot und Sericit als Umwandlungsprodukte der
Feldspite. Asbest, Talk und Serpentin in den horn-
blendereichen Gesteinen, entstanden durch Umlagerung der
Hornblende- respektive der urspriinglichen Augitsubstanz.
Auf den verrosteten Kluftflichen eines stark sericitisierten,
pyritreichen Quarzporphyrs (Sericitschiefer) fanden sich di-
vergentstrahlige Biischel farbloser, nach (010) tafeliger Gy ps-
kristalle von 1—1,5 cm Léinge.

Als hydrothermales Umwandlungsprodukt miissen auch
die schonen prismatischen Zoisite aufgefaBt werden, die
eine Kluft des Amphibolites enthielt, der zur Zeit zum Bau
der Wasserfassung auf der rechten Talseite bei Hinterbristen
gebrochen wird.

Kupferkies tritt selten als Kluftmineral auf; dagegen
beteiligt er sich reichlich an den Erzmassen, d1e als QGe-
steinsimprignationen besondere Bedeutung haben. Die Kar-
bonatisierung des Kupferkieses zu Malachit 1aBt sich viel-
fach feststellen. Unter den Erzimprignationen und pegmati-
tischen Injektionen diirfte der Alabandin und die ihn be-
gleitenden silifizierten Gangarten des Mangans, sowie der
Arsenkies und der Molybdidnglanz fiir die weiteren
Untersuchungen ein besonderes Interesse beanspruchen.

Diese erste Mitteilung sollte den Zweck erfiillen, das
Tatsachenmaterial der makroskopischen petrographisch-mine-
ralogischen Beobachtungen zu iibermitteln. Einem zweiten
Berichte schwebt der Zweck vor, diese ersten Unter-
suchungen zu vertiefen und vor allen Dingen soll dort der
Versuch gewagt werden, die innern Zusammenhinge der
so iiberaus mannigfaltigen mineralogisch - petrographischen
Erscheinungsformen festzulegen.
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