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Beitrige zur Petrographie des Ostlichen Aarmassivs.

Petrographisch-geologische Untersuchungen
im Gebiete des Bristenstockes.

Von Paul Pflugshaupt, Bern.
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Vorwort.

Die vorliegende Arbeit ist ein Beitrag zu den systematischen
Untersuchungen im Aarmassiv, wie sie seit einer Reihe von Jahren
vom mineralogisch-petrographischen Institut der Universitit Bern
aus im Gange sind.

Aufgabe und Ziel der Arbeit bestanden darin, den petro-
graphisch-geologischen Charakter, sowie das Alter und die wechsel-
seitigen genetischen Beziehungen des zentralen Aaregranites, seiner
Differentiationsprodukte und Ganggefolgschaften und seiner noérd-
lichen polygenen Schieferhiille zu studieren und zu deuten ver-
suchen. Zugleich wurde eine petrographisch-geologische Kartierung
des Gebietes vorgenommen.

Meine ersten allgemein orientierenden Begehungen des Unter-
suchungsgelindes unternahm ich im August 1923. Die Kartierung
und die spezielien Studien wurden in den Sommern 1924, 19025 und
1026 ausgefiihrt. Die andauernd schlechte Witterung, besonders in
den Sommermonaten 1924 und 1925, erschwerte die Aufnahmen
bedeutend. Die sehr steilen und von dichter Vegetation iiber-
wucherten untern Hange des Bristenstockes verhindern stellenweise
eine Begehung. Manche Teile der Ost- und Westflanke dieses
morschen, auBerordentlich steinschlaggefahrlichen Berges sind fiir
einen Alleingidnger unpassierbar.

Als topographische Grundlage zur Kartierung diente das Blatt
Amsteg des Siegfriedatlasses. Es sei hier bemerkt, daB dieses Blatt
in einzelnen Partien mangelhaft ist und oft eine fiir geologische
Zwecke geniigend genaue Orientierung nicht gestattet. Der groBite
Teil des Gebietes wurde auf eine von der schweizerischen Landes-
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topographie auf den MaBstab 1: 25000 vergroBerte Karte auf-
genommen und spiter auf das Blatt 1 : 50 000 umgezeichnet.

Meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. E. Hugi, bin ich
fir die Zuweisung dieses so interessanten und reizvollen Unter-
suchungsgebietes und fiir die mannigfachen Anregungen und die
allzeitige Forderung meiner Arbeit sehr zu Dank verpflichtet.

Meinem Freunde, Herrn Privatdozent Dr. H. Huitenlocher,
danke ich fiir seine Hilfe bei der Herstellung der Mikrophoto-
graphien und fiir zahlreiche Hinweise bei der Untersuchung der
Schiiffe.

Dankend gedenke ich auch der mehrmaligen Begleitung meines
Studienkameraden, Herrn cand geol. W. Higli, der zu gleicher
Zeit wie ich petrographische Untersuchungen zwischen Meiental
und Erstfeldertal vornahm. Unsere Arbeitsreviere beriihren sich
im ReuBtal zwischen Gurtnellen und Silenen.

Die chemischen Untersuchungen wurden von Herrn F.de Quer-
vain, Assistent am mineralogisch-petrographischen Institut der Uni-
versitdt Bern, ausgefiihrt. Da unser petrographisch-chemisches Labo-
ratorium erst mit Beginn des Wintersemesters 1026,27 dem Be-
trieb iibergeben werden konnte, war eine ausgedehntere Verwertung
des Qesteinsmaterials nach der chemischen Seite hin noch nicht
moglich.

Die Belegmaterialien (Handstiicke und Schliffe) sind im mine-
ralogisch - petrographischen Institut der Universitit Bern auf-
bewahrt.

1. Allgemeiner Teil.

A. Geographische Orientierung.

Das Gebiet, auf welches sich die vorliegenden Untersuchungen
beziehen, liegt in den Urneralpen, 6stlich der ReuB3. Das Blatt
Amsteg (1 : 50000) des Siegfriedatlasses umfaBt das in Betracht
fallende Geldnde. Im Westen ist dieses begrenzt durch die ReuB
im Abschnitt zwischen Gurtnellen und Silenen. Die Nordgrenze
fallt mit den noérdlichen Hingen des Maderanertales zusammen.
Die oOstliche Begrenzung ist durch die Linie KriizlipaB-Tscharren-
GrieBerntal gegeben. Im Siiden bildet die Linie Kriizlipaf3-oberstes
Etzlital-Portliliicke-Fellihorn-Gurtnellen eine natiirliche Abgrenzung
des Gebietes.
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Die markanteste und beherrschende Erhebung in dieser wohl-
umgrenzten Landschaft ist der Bristenstock (3074 m), der als regel-
miBige Pyramide jih den tiefen Erosionsfurchen der angrenzenden
Tiler entsteigt. Dem Reisenden, der von Brunnen her gegen Fliielen
und Amsteg fahrt, zeigt er sich, dank seiner vorspringenden Lage
im stumpfen Winkel zwischen ReuB- und Maderanertal, als stolze,
vor allen andern dominierende Gestalt im Landschaftsbilde. Vom
Gipfel aus sendet er nach allen Richtungen strahlenartig steile,
meist scharfe Grate gegen die umliegenden Taler hinab. Sein Sid-
grat verbindet den Hauptgipfel mit einer weitern bemerkenswerten
Gebirgskette des Gebietes, die vom RoBbodenstock iiber den Stein-
stock und Zwichten — so wird von den Einheimischen der Gipfel
direkt siidlich P. 2600 genannt — in ost-westlicher Richtung zum
Felliruchen zieht.

Im Stiden geben Sonnigwichel, Piz Giuf, Piz Ner, Mutsch und
Kriizliberg dem Ganzen einen wechselvollen, imposanten Rahmen.
lhre Kette ist die Wasserscheide zwischen den Fluflgebieten der
Reu8 und des Vorderrheins. Die Mittelplatten und der KriizlipaB
sind vielbegangene Einsattelungen in diesem Gebirgszuge, die ins
Vorderrheintal fiihren.

Als héchste und massigste Erhebung in der Nachbarschaft sei
noch der Oberalpstock (3330 m) erwidhnt, der zusammen mit dem
Weitenalpstock das Landschaftsbild im Osten einrahmt.

Das prachtige Gebirgspanorama wird im Norden durch die ge-
waltigen Stocke der groBen und kleinen Windgille wiirdig abge-
schlossen.

B. Geologisch-petrographische Ubersicht.

Das Aarmassiv ist eine grofe geologisch-petrographische Ein-
heit, an deren Aufbau im wesentlichen kristalline Silikatgesteine
teilnehmen.

Die Liangsachse des Massivs streicht im westlichen Teil
E 40¢ N, &stlich der Grimsel E 25° N und erstreckt sich vom
Faldumrothorn westlich des Lotschentales bis an die Todigruppe
und in das Gebiet der Brigelser-Horner. Sie mifit somit rund
115 km. Die Breite betrigt am Westende, etwa im Querprofil des
Bietschhornes, 23 km, zwischen Aare und ReuB noch durchschnitt-
lich 18 km und nimmt dann nach Osten ruckweise ab. Die siid-
lichsten Teilzonen reichen am weitesten nach Osten (Ruseindiorit,
Puntaiglasgranit). '
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Durch das ganze Massiv hindurch liuft mit wenig andernder
Richtung parallel dem allgemeinen Streichen eine Schieferung oder
Plattung, welche beinahe simtliche Gesteine ergreift und zur Haupt-
sache auf das Konto der alpinen Faltungsprozesse zu setzen ist.
Vollig massige Gesteine findet man im Gastern-, Bietschhorn- und
Puntaiglasgranit, vereinzelt auch im Hasli- und Schéllenengranit
und im Granit des Fellitales. Die Schieferungsebenen stellen im
Querprofil einen schlecht ausgebildeten, unsymmetrischen - Facher
dar. Sie fallen im nordlichen und mittlern Teil des Massivs mehr
oder weniger steil nach SSE (im Mittel etwa 70°), in den siidlichen
Zonen stehen sie oft senkrecht, und streckenweise (oberstes Rhone-
tal, Vorderrheintal) wird sogar NNW-Fallen konstatiert (85—0607°).

Die Gesteine des Aarmassivs lassen sich nach ihrer Entstehung,
ihrer petrographischen Beschaffenheit und dem geologisch -tek-
tonischen Verhalten deutlich in einige charakteristische Unterabtei-
lungen scheiden. Diese treten in groBen, zusammenhdngenden Langs-
zonen auf, welche man oft fast durch das ganze Massiv hindurch
verfolgen kann.

A. Baltzer hat im Jahre 1888 (Lit. 1) fiir den mittleren Massiv-
teil von Norden nach Siiden die folgenden fiinf Zonen ausgeschieden:

I. Zone der ndérdlichen Gneise.
Il. Zone der serizitischen Phylitte und Gneise.
I11. Zone der Hornblendeschiefer.
IV. Granit-Gneis-Zone.
V. Zone der siidlichen (neise.

Alb. Heim hat in seiner Geologie der Schweiz cine
ganz dhnliche Einteilung gewihlt, allerdings mit dem Unterschied,
dafl er die Baltzer’schen Zonen II und III unter den Begriff
Schieferzone zusammenfal3t.

Um die wechselseitigen petrographischen Beziehungen der ver-
schiedenen Gesteinszonen und ihre genetischen Zusammenhinge
besser zum Ausdruck zu bringen, kénnen wir heute mit £, Hugi
die obigen Zonen in ein nur zweigliedriges System einordnen:

I. Die granitischen Intrusivkerne: Innertkirchner-
Gasterngranit, Erstfelder Orthogneis, Zentrale Aaregranite, Siid-
liche Granite und Orthogneise.

II. Die Schieferhitllen der einzelnen Intrusivkerne mit
den mechanisch eingeklemmten und hineingefalteten Sediment-
mulden und -schuppen.
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Tektonisch entsprechen die Intrusivkerne den Antiklinalen, die
Schieferzonen den Synklinalen des Massivs. — Die Tektonik soll
jedoch in einem spitern Abschnitt naher erdrtert werden.

Das Gebiet, iiber welches sich die vorliegenden Untersuchungen
erstrecken, verteilt sich in der Hauptsache auf drei der unter-
schiedenen Gesteinszonen: Den siidlichen Teil nehmen zentrale
Aaregranite ein, die weiter im Siiden vom Syenit des Piz
Giuf abgelost werden. Nach Norden schlieBt sich dem Granit der
Komplex der metamorphen Schiefer und Gneise an,
welcher Einlagerungen von Amphiboliten und eingefaltete Carbon-
mulden enthalt. Die Schieferhiille wird ferner von zahlreichen
Apliten, Pegmatiten, Lamprophyren, Graniten, Dioriten und be-
sonders von sehr vielen Quarzporphyren durchsetzt. So stellen hier
die kristallinen Schiefer, als Gesamtheit betrachtet, einen iiberaus
wechselvollen und heterogenen Gesteinskomplex dar. Der eigent-
liche Kontaktbereich des Zentralgranites wird im Norden durch einen
schmalen Streifen von Serizitschiefern und -gneisen
abgegrenzt. An den nérdlichen Hidngen des Maderanertales stellen
sich sehr bald wieder typische Injektionsgneise ein, die bereits
zur Kontaktzone des Erstfelder Gneises gehdren.

11. Spezieller Teil.

A. Petrographie der einzelnen Zonen und Gesteinsgruppen
des Untersuchungsgebietes.

1. Die zentralgranitische Gesteinsgruppe.
a) Der Aaregranit.

Die Zone der Zentralgranite, welche im ReuB- und Fellital
noch 7 bis 8 km breit ist, nimmt nach Osten rasch an Machtigkeit
ab. Am SiidfuBe des RoBbodenstockes reduziert sie sich auf einen
Streifen von etwa 800 m Breite, holt aber nach der Durchquerung
des Etzlitales nochmals weit nach Nordosten aus und miBt im
Querprofil des Oberalpstockes wieder 3 bis 4 km. Im Siiden werden
die Granite durch den Syenitzug des Piz Giuf abgeldst. Diesem
folgt ein schmaler Streifen von Paragneisen und schlieBlich wieder
eine kleine Zone von sauren Zentralgraniten, welche eine Michtig-
keit von rund 1 km besitzt. Meine Untersuchungen beschranken
sich jedoch auf denjenigen Teil der Granite, welcher auf der Nord-
seite des Giufsyenits liegt. '
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Frithere Autoren, wie Alb. Heim (Lit. 9), A. Baltzer (Lit. 1)
u. a. betonten die mehr oder minder deutlich ausgepriagte Parallel-
textur der Granite und unterschieden danach Granit in Binken,
Granitgneis oder Protogin und Gneis, gestehen aber, da eine Ab-
grenzung der verschiedenen Typen auf der Karte nicht moglich sei.
Sie gehen durch zahlreiche Zwischenstufen ineinander iiber und
sind im wesentlichen das Produkt metamorphosierender Prozesse,
in erster Linie der jungtertidren Gebirgsbildung, deren einseitiger
Druck sich lokal verschieden auswirkte.

Im obern Fellital und im Reufital von Gurtnellen aufwarts
ist der Granit auf groBere Erstreckung als Augengneis ent-
wickelt. Sehr wahrscheinlich war diese Augentextur schon priméar
durch bei der Erstarrung des Gesteins wirkenden Streff bedingt.
Doch ist auch die Méoglichkeit gegeben, daB es sich hier vor-
herrschend um eine sekundire Umbildung handelt. Dieser Augen-
gneis war urspriinglich ein etwas porphyrischer, fluidal-grobkorniger
Granit, der bei der alpinen Faltung metamorphosiert wurde. Durch
die michtige Uberlagerung kam das Gestein unter Katabedingungen
zu stehen. In der groBen Tiefe herrschten sehr hohe Temperaturen
und ein dem hydrostatischen Druck naheliegender StreB, also
physikalische Bedingungen, die sich denen nihern, welche bei der
Erstarrung des Gesteins wirksam waren. Die Folge war Um-
kristallisation der Komponenten. Die Quarz- und Feldspat-
cinsprenglinge nahmen ovale Gestalt und parallele Lagerung an.
Die Biotite stellten sich ebenfalls mehr oder minder parallel einer
Ebene und umbhiillten die Einsprenglinge (Augen). So kommt
cine meist nur wenig ausgepriagte Kristallisationsschiefe-
rung zustande. Der Mineralbestand bleibt gewahrt, nur vergrofiern
sich die grobern Komponenten auf Kosten der kleinern durch
Sammelkristallisation. Der porphyrische Habitus gehtz. T.
verloren, im iibrigen zeigt der Gneis noch weitgehende texturelle
und strukturelle Ahnlichkeit mit dem urspriinglichen Granit. Nach
Norden geht er in normalen grobkornigen Qranit iiber, der in seiner
Zusammensetzung der Hauptvarietit des Grimselgranites sehr nahe
kommt.

Auch bei Unter-Felleli im Etzlital tritt am Kontakt mit dem
Syenit eine porphyrartig-gneisige Varietit des Granites auf, welche
von F. Weber (Lit. 38) eingehend beschrieben wurde. Es mogen
dort dhnliche Vorginge den Gesteinscharakter bedingt haben.

Am Sonnigwichel und besonders am Felli-Ruchen ist der
Granit grobkornig, nur wenig geschiefert und iberall stark
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gekliiftet. Hier hat die Verwitterung stockartige Bergformen mit
dickbankiger, quaderférmiger Absonderung aus dem massigen Granit
herauspripariert (Oberalpstock, Felli-Ruchen). Da, wo die Schiefe-
rung stirker ist, schafft die Verwitterung &duBerst scharfe, zer-
rissene Grate, die mit ihren schroffen und spitzen Nadeln und fast
senkrecht gestellten Platten Formen zeigen, welche an die
,Aiguilles* des Mont Blanc erinnern (Wichelschien, Weitenalp-
stock).

J. Konigsberger (Lit. 10 und 20) unterscheidet vier verschie-
dene Randfacies des Aaregranits: die porphyrische,
aplitisch-dioritische, mikrogranitische und mechanisch-klastische. Die
Quarzporphyre mochte ich aus spidter zu erorternden Griinden
nicht als eigentliche Randfacies des Granites auffassen. Die mikro-
granitische Abart konnte ich nirgends beobachten, wohl aber die
aplitische und die mechanisch-klastische. Beide treten mit Vorliebe
da auf, wo die Granitgrenze parallel dem Streichen der Schiefer
oder der Quarzporphyre verliuft. Die aplitische Randfacies
ist ostlich des Tscharren, am Grat gegen den Oberalpstock, deut-
lich entwickelt. Gegen das Maderanertal hin wird sie durch Quarz-
porphyre begrenzt, wihrend sie nach Siiden allmihlich in normalen
Granit iibergeht. Der aplitische Granit ist feinkdrniger und saurer
als der normale und ist vielerorts sicher als Differentiations-
und randliches Erstarrungsprodukt des granitischen
Magmas aufzufassen. — Die mechanisch-klastische Rand-
facies ist die Folge intensiver Anpressung des Granites an die
Schieferhiille oder an die Quarzporphyre. Das Endprodukt dieser
dynamometamorphen Umwandlung des Granits sind stark gepreBte,
griinlich-graue, serizitische bis chloritische Schiefer, welche man
durch alle Uberginge auf kurze Distanz bis zum Normalgranit ver-
folgen kann. Nur am anstehenden Fels ist erkenntlich, daB diese
Gesteine Abkémmlinge des Granites sind, am einzelnen Handstiick
wird man sie kaum als solche ansprechen. Besonders schon wurde
diese Facies bei Weitenalp an der Granit-Quarzporphyrgrenze be-
obachtet. Sie 148t sich aber von hier nach Westen verfolgen bis
gegen die Portliliicke hin. Bei der Alp Ober-Felleli vollzieht sich
der Ubergang vom grobkornigen Granit zu der feinkornig-parallel
struierten Randfacies auf eine Entfernung von wenigen Metern.
Letztere ist bei den Hiitten der Spiellauialp am schonsten auf-
geschlossen. Auch in der nidchsten Umgebung der Etzlihiitte ist
er leicht festzustellen. An. manchen Stellen ist dieser randliche
Granit besonders stark gepreBt und durch hohen Gehalt an fein-
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schuppigem, nach Schieferungsflichen gelagertem Serizit ausge-
zeichnet. Gegen die Porphyre hin bleibt der Granit als Randfacies
bestehen, nimmt jedoch im allgemeinen etwas unruhigeren, schlie-
rigen Habitus an, so dafl er ebensogut fiir einen Gneis gehalten
werden koénnte. In  genetischer Hinsicht ist er wohl teils als
saures Differentiat, teils als mechanische Facies des Granites zu
deuten. Die Dynamometamorphose hitte sich dann in der Weise
geltend gemacht, daB die groBen Feldspite und Quarze durch aus-
gepragte StreBwirkung zertriimmert wurden. Wenn wir annehmen,
daBl diese Qesteine unter Bedingungen der Mesozone gestellt
waren, so fand bei ihrer Metamorphose weitgehende Umbkristalli-
sation statt, welche die Spuren der mechanischen Zertriimmerung
z. T. verwischte. Die groBen Kristalle lésten sich in mehrere kleine
auf, die sehr kleinen aber wuchsen, so daB3 schlieBlich unter Wechsel-
wirkung von Zertriimmerung und Umkristallisation ein gleichmaBig
feinkorniges, geschiefertes Gestein aus dem urspriinglich normalen
oder porphyrischen Granit hervorging.

StoBen Granit und kristalline Schiefer diskordant aufeinander,
wie nordlich der Portliliicke und an der Westflanke des Bristen-
stockes, so fehlt die saure, feinkérnige Randfacies. Hier sind die
Stellen, wo das granitische Magma das Nebengestein besonders
stark injizierte und ganze Zonen von Injektionsgneisen
schuf. Zahlreiche Aplitstocke und -ginge durchsetzen auf weite Ent-
fernung die Schiefer und auch den Granit selbst. In seltenen Fillen
— z. B. am Zwichten — bildet der Granit selbst, unter Auf-
blatterung des Nebengesteins, kleine Apophysen in den Gneisen.
Am Grat nérdlich der Portliliicke schlieBt der grobkornige, helle
Granit groBe dunkle Gneisschollen ein, die er kontaktmetamorph
verindert hat. Ein analoger Schollenkontakt wurde am Nord-
gipfel des Oberalpstockes von J. Kénigsberger entdeckt und be-
schrieben (Lit. 19 und 20).

Dic genetischen und kontaktlichen Beziehungen zwi-
schen dem Aaregranit und dem Syenit des Piz Giuf
wurden von F. Weber (Lit. 38) griindlich erortert. Es sei an
dieser Stelle nur noch einmal kurz darauf hingewiesen, daB der
Granit zahlreiche Syenitschollen einschlieBt und sie stark resorbiert,
oft fast vollig aufgeldst hat. Der Syenit ist also etwas dlter
als der Granit, doch war er vielleicht zur Zeit der Granit-
intrusion noch nicht vollstindig erstarrt. Beide, Syenit und Granit,
sind von zahllosen Apliten und Lamprophyren durchschwarmt, die
Weber alle zur Gefolgschaft des Syenits rechnet. Kdnigsberger



330 Paul Pflugshaupt

liflt sie eher vom Granit abstammen, weil sie alle junger  sind
als dieser. Immerhin fillt auf, daB die Lamprophyre in der Nihe
des Syenites am hiufigsten auftreten. Der Granit hat aber be-
stimmt seine eigene basische Ganggefolgschaft, was iiberall im
Aarmassiv festgestellt wurde. In unserm Gebiete diirfte die Tren-
nung in Lamprophyre des Syenits und solche des Granits groflen
Schwierigkeiten begegnen, falls sie iiberhaupt moglich ist. Aus
Magmen mit verschiedenem chemischem Charakter kdnnen durch
Differentiation sehr &dhnliche Spaltungsprodukte entstehen.

Die vom Granitmagma abstammenden Ganggesteine (Aplite,
Lamprophyre und Pegmatite) in der Schieferhiille, die weitver-
breiteten Injektionsgneise und die Schollenkontakte beweisen ein-
deutig die intrusive Natur des zentralgranitischen
Magmas. Schlagende Beweise dafiir sind auBerdem drei weiter
nordlich gelegene Vorkommen von Aaregranit.

Zu unterst in der Schlucht des Baches, der sich von der
Kliiserstockalp gegen Hinter-Etzliboden hinabstiirzt, tritt
cin kleiner Granitstock oder eine auskeilende Apophyse an die Erd-
oberfliche, die bloB auf einem Areal von ca. 10 X 5 m aufge-
schlossen ist. Es ist ein etwas pegmatitischer, mittel- bis grob-
korniger Zentralgranit mit schwach entwickelter aplitischer Rand-
facies und deutlichen sauren Injektionen ins Nebengestein.

Auf der Westseite des Bristenstockes zweigt ein
schmaler Granitzug von der Hauptzone ab und zieht, von Quarz-
porphyren begleitet, am Bristenseeli vorbei durch das vordere
Etzlital, wo er maximal ungefihr 400 m michtig wird. Auf der
Ostlichen Talseite 148t er sich in geringerer Michtigkeit ebenfalls
feststellen, taucht jedoch sehr bald unter die gewaltigen Schutt-
massen des Sellenertales, wo er vielleicht in die Porphyre iiber-
geht. Ein Aplitgang am rechten Abhang des Sellenertobels, der
schnurgerade und diskordant die Serizitschiefer durchsetzt, verrat
hier noch die Nihe des Granites. Vom Etzlital nach dem Bristen-
grat hinauf wird diese Apophyse schmiler und kommt strecken-
weise nur noch mit seiner aplitischen Randfacies zum Vorschein.
Am Bristenseeli und in den Bristenbergen (oberhalb Meitschligen)
hat sich der Granitzug in kleinere Teilintrusionen gespalten, welche
oft (bei Bristenbergen) nur ihre duBersten Ausldufer hervorgucken
lassen. In ihrer Umgebung werden aber stets typische Injektions-
gneise und fast immer kleine Quarzporphyrapophysen angetroffen.

Das nordlichste Auftreten von aaregranitischen Gesteinen finden
wir bei Hinter-Bristen am linken Ufer des Etzlibaches. Hier
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steckt in den Serizitschiefern und -gneisen ein kleiner, sehr saurer
Stock von massigem Granitaplit. Nur sein Rand ist an der
Oberfliache aufgeschlossen, jedoch ist er vom Zuleitungsstollen des
Karstelenbaches fiir das Amsteger Kraftwerk auf eine Erstreckung
von 400 m durchschlagen worden.!)

Die Stollenaufnahmen haben gezeigt, daB es sich hier um
etnen machtigen, in Nord-Siid-Richtung verlaufenden Gang handelt,
der vom Maderanertal noch an seinem nérdlich Ausgehenden bloB-
gelegt wurde. Fiir gangformiges Auftreten spricht in erster Linie
der aplitische Charakter des Gesteins, aber auch seine tiefgreifende
kontaktmetamorphe Beeinflussung des Nebengesteins. Der Amphi-
bolit am Eingang des Etzlitales ist in seinen untern Partien sehr
stark aplitisch injiziert, wobei der Aplit mit dem des Ganges iiber-
cinstimmt. Der kleine Intrusivkdrper zerfillt in einen ostlichen
Teil aus quarzreichem, glimmerarmem Granit und einen
wohl etwas jilngern westlichen Komplex, der durch einen z. T.
pegmatitischen Aplif reprisentiert wird. Der Aplit injiziert die
granitische Zone sehr intensiv, so daB beide Gesteine allmihlich
ineinander iibergehen. Aber auch am Kontakt mit dem Nebengestein
ist keine scharfe Grenze gegeben, weil einerseits die angrenzenden
Biotithornfelse vom Granitaplit vollstaindig durchadert werden
und andererseits der Granit Teile des Nebengesteins resor-
biert hat, wodurch er glimmerreicher wird und ein weniger
homogenes, schlieriges Aussehen annimmt. Der Ubergang vom
Granit zum Hornfels erstreckt sich auf ca. 8 m. Die Kontaktzone
des Granitaplitganges wird in einem spidtern Kapitel eingehender
gewiirdigt.

Wir haben gesehen, daB der zentrale Aaregranit im Norden
seiner Haupteruptionszone noch an verschiedenen Stellen in die
Schieferhiille eindringt. Das Vorkommen von Hinter-Bristen liegt
5 km vom eigentlichen Zentralgranit entfernt. Dieser Umstand
laft die Vermutung aufkommen, daB sich in diesem Gebiete der
Riicken des Granitlakkolithen nicht sehr tief unter den kristallinen
Schiefern befinden kann. Er sinkt im Fellital nicht nur nach Norden,
sondern auch axial nach Osten unter die Schieferhiille, um jenseits
des Etzlitales wieder anzusteigen. Der Bristenstock mit seinen

) Die petrographischen Stollenaufnahmen wurden von Herrn Prof. Dr.
E. Hugi besorgt. Eine erste Mitteilung iiber die wichtigsten Untersuchungs-
ergebnisse wurde verdffentlicht (Lit. 16). Das bisher nicht publizierte Stollen-
profil (1:2500) wurde mir von den S. B. B. giitigst zur Verfiigung gestellt.
Im Sommer 1924 hatte ich auch selber Gelegenheit, den Stollen zu besichtigen.

AN
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Auslaufern und das Etzlital wiren demnach gleichsam eine groBe
Scholle von kristallinen Schiefern, welche in einem muldenférmig
nach Norden geneigten groBen Granitbassin schwimmt. Ahnliche
Verhaltnisse kennen wir ja vom groBen Aletschhorn und vielen
andern Lokalititen des Aarmassivs.

Das mikroskopische Bild des Granites: Es muB
angenommen werden, daB der Granit schon primir eine porphyrisch-
fluidale Ausbildung angenommen hat, die jedoch durch die miocidne
Faltung mechanisch verdndert wurde, was insbesondere fiir
die Randzonen in hohem MaBe gilt. Die Dynamometamorphose
hat die Granite, wie die kristallinen Schiefer, mehr oder minder
parallel struiert, was vor allem in der Anordnung der Glimmer
seinen Ausdruck findet. Kataklase und sekundire Zer-
setzungsphidnomene der Feldspiate und Biotite sind in diesen
Gesteinen allgemeine Erscheinungen. In der mechanisch-klastischen
Randfacies sind dic einzelnen Komponenten z. T. myloniti-
siert, der Quarz erscheint nur noch als Gereibsel, die Biotite
sind stark chloritisiert. Ankldnge an porphyrische Struktur zeigen
dic Granite beim Bristenseeli und im vordern Etzlital (Granit-
porphyre ).

Die Hauptgemengteile sind Orthoklas, Plagioklas, Biotit
und Quarz.

Der Orthokias ist allotriomorph ausgebildet und vertritt in
der Regel die grofiten Komponenten des Gesteins. Hiufig ist er
durch Quarz korrodiert. Mikroperthite sind allgemein verbreitet
(Taf. 1I, Fig. 1), und im Granit des vordern Etzlitales ist fast aller
Orthoklas als Perthit entwickelt, wobei das Mischungsverhiltnis
zu Gunsten des Albits ein sehr hohes ist. Die eingelagerten Albit-
schniire und -spindeln sind in ein und demselben Individuum alle
gleich orientiert. Die perthitische Entmischung des gra-
nitischen Normalfeldspates ist ein autometamorpher Vor-
gang, welcher noch der magmatischen Phase angehért. Manchmal
tritt aber der Albit im Orthoklas nicht als perthitische Verwachsung,
sondern als unregelmiBige Flecken oder partielle Umrandung auf.
Dies beobachtet man vorzugsweise in den stark gepreBten rand-
lichen Graniten und in manchen Quarzporphyren (Taf. II, Fig. 1,
2 und 3). Es handelt sich dabei wohl um sekunddre Albiti-
sierung. Wenn ein Gestein durch gebirgsbildende Vorginge aus
seinem Existenzfelde heraus in Gebiete verdnderter physikalischer
Bedingungen bewegt wird, so konnen die Feldspite weiter ent-
mischt und umgesetzt werden. Erhohte Temperatur und Druck
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konnen einen teilweisen LoOsungsumsatz einleiten. Unter Natron-
Zufuhr und Ubergang des Kalis in den Serizit entstehen ganz neue
Feldspatmischungen. Auf dieselbe Weise sind die gelegentlich
vorkommenden schonen Schachbrettalbite entstanden (Taf. 11, Fig. 3).
Die Orthoklase sind selten ganz frisch, sie enthalten viele kleine
Einschliisse von Serizit und Epidotmineralien, welche ihnen das
tritbe Aussehen verleihen. Haiufig sind im Orthoklas zwillings-
lamellierte, primire Plagioklase eingeschlossen. Der Kalifeldspat
ist oft nach dem Karlsbadergesetz verzwillingt.

Fig. 1. Aus dem Granit von Hinter-Etzliboden: Plagioklas (weil}),
stark resorbiert durch Orthoklas (punktiert).

Mikroklin ist ein haufiger Bestandteil der granitischen Rand-
facies. Im feinkornigen, gepreBten Granit von der Spiellaui-Alp
ist fast aller Kalifeldspat Mikroklin mit schoner Gitterstruktur.

Der Plagiokias ist in der Regel kristallographisch besser aus-
gebildet als der Orthoklas (fast idiomorph). Er ist ebenfalls von
Quarz oft korrodiert worden. Seltener tritt Korrosion durch
Orthoklas auf (Fig. 1). Die Plagioklase sind stets fein lamelliert,
nach (010) verzwillingt. Auch Zwillingsbildung nach dem Perikiin-
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gesetz kommt vor, jedoch nie allein, sondern immer mit Albit-
lamellierung zusammen. Auch die im Orthoklas eingeschlossenen
Plagioklase erscheinen meistens lamelliert, manchmal allerdings nur
mit wenigen breiten Lamellen. Der als Albitisierungsprodukt oder
im Mikroperthit auftretende sekundire Albif zeigt niemals
Zwillingslamellen. Nicht selten kommen primirer und se-
kundirer Plagioklas in ein und demselben Orthoklasindividuum vor
(Taf. 11, Fig. 2). Die Bestimmung der Plagioklase nach der
Fouqué’schen Methode ergab in der Regel A/bif bis Albit-Oligoklas
(Ausléschungsschiefe | a = 740 759). Der Granit im vordern
Etzlitat und beim Bristenseeli ist etwas basischer, da seine Kalk-
natronfeldspite z. T. Oligoklas-Andesin sind (vgl. Tabelle 1, Ana-
lyse No. IlI). Aber auch viele saure Plagioklase waren urspriing-
lich basischer, jetzt sind sie stark entmischt, oft formlich epidoti-
siert.  Diese Zersetzungsprodukte (Zoisit und Epidot) verdanken
ihre Entstehung denselben Ursachen, wie die Albitisierung und
Serizitisierung der Orthoklase. Neben postmagmatischen, hydro-
thermal-pneumatolytischen Agenzien sind auch regional- und
dynamometamorphe Vorgiange dafir verantwortlich zu
machen. In manchen Plagioklasen liegen die Einschlitsse nur in
den zentralen Partien des Kristalls, was seinen Grund in der ur-
spriinglichen Zonarstruktur dieser Feldspite hat. Die innern
Zonen waren basisch und haben sich entmischt, wofiir bei den
duBern, primir schon sauren Randern keine Veranlassung gegeben
war. Die mechanische Beeinflussung der Plagioklase des Granits
kann durch verschiedene Stadien hindurch verfolgt werden. Dru ck-
lamellierung, auch gebogene und gebrochenePlagio-
klasleisten kennzeichnen wiederholt das mikroskopische Bild.

Der Quarz, welcher sich als Letztausscheidung zwischen Feld-
spaten, Glimmern und andern Mineralien befindet, zeigt nie kristallo-
graphische Umgrenzung. Er bildet gréBere zerlappte und zer-
brochene Korner und Fetzen, die hdufig korrodiert sind und nicht
selten linsenformige Gestalt besitzen. Teils liegt der Quarz als
sekundidre Bildung in feinkérnigen Aggregaten zwischen
groBern Mineralien und in Korrosionstaschen vor. Die Spuren
mechanischer Beanspruchung sind in den Quarzen viel ausgepragter
als bei den Feldspiten. Unduldse Ausléschung ist ohne
Ausnahme allen primir entstandenen Quarzen eigen. In den stark
gepreften Granit-Abarten (Randfacies) kam es manchmal zur Bil-
dung von Moértelquarz. Sekundiare Quarzanhdufungen zeigen
sehr oft Pflasterstruktur, léschen nicht undulds aus und
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sind frei von fremden Einschliissen. Dagegen enthilt der primére
Quarz haufig lange Schniire von kleinen Gas- und Fliissig-
keitseinschliissen. Bei letztern beobachtet man sehr schdne
vibrierende Libellen. In pegmatitischen Partien des Granits sind
die Quarze besonders einschluBreich (Granit bei Hinter-Etzliboden).
Myrmekitbildungen sind allgemein verbreitet, treten aber be-
sonders schon in der Randfacies des Granites im vordern Etzlital
auf. Sie beruhen nach Rosenbusch, Becke u. a. auf einer sekundiren
Verdrangung des Kalifeldspats durch Plagioklas, wobei K durch
Na und Ca ersetzt wird. Es muB sich Kieselsdure ausscheiden und
zwar um so mehr, je kalkreicher der Plagioklas ist. Dieser erscheint
von zahlreichen diinnen, unregelmifig gewundenen Quarzstengeln
durchwachsen. Myrmekite sind in den metamorphen Gesteinen
weit verbreitet. Hier handelt es sich um eine wirkliche Verdringung
der Kalifeldspatsubstanz durch Plagioklas, der Vorgang ist ein der
Albitisierung nahe verwandtes Phidnomen. In den Eruptivgesteinen
aber kénnen Myrmekite durch autometamorphe Prozesse entstchen,
ja es ist nach Weinschenk, Sederfiolm und Niggli (Lit. 27, pag.
434) moglich, ,,dafl ein Teil der so benannten Verwachsungen eine
einfache eutektische Plagioklas-Quarz-Kristallisation dar-
stellt*‘. Solcher primirer Myrmekit konnte im Granit des Bristen-
seeli festgestellt werden, wo seine Bildung wohl durch rasche Ab-
kithlung (schmale Apophyse!) bedingt war. Das Gestein besitzt
dann etwas granophyvrische Struktur.

Der makroskopisch dunkel-griinbraune Glimmer ist Biofit und
bildet als kleine Schiippchen nestartige Anhiaufungen und lange
Ziige von parallelen Blattchen zwischen Feldspat und Quarz. Selten
sind grioBere Individuen vorhanden. Die einzelnen Schuppen sind
stark zerfressen, ausgefranst und von andern Mineralien durch-
lochert (Siebstruktur). Sein Pleochroismus ist olivgriin—hell
ockergelb. Oft werden Feldspat- oder Quarzaggregate von Glimmer-
ziigen linsenférmig umschlossen, gelegentlich setzen sie durch ge-
spaltene Quarze hindurch. Chloritisierung der Biotite fand
am stirksten in den randlichen Graniten statt, wurde aber in allen
Schliffen beobachtet. Jedoch ist sie nie eine vollstindige.

Die Akzessorien sind vertreten durch Apatit, Orihit,
Titanit, Zirkon, Rutil als Sagenit, llmenit und Pyrif. Apatit und
Orthit bilden idiomorphe Kristalle und gehéren zu den Erstaus-
scheidungen, wie die iibrigen basischen Gemengteile. Der Orthit
liegt oft in Epidot eingebettet, der sich sekundidr an den Orthit
anlagertec. Moglicherweise ist er z. T. auch primar.
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Zoisit, Epidot und Serizit sind als Zersetzungsprodukte all-
gemein verbreitet.

Die Ausscheidungsfolge der Komponenten ist eine nor-
mal granitische.

b) Diorite und Granodiorite als Differentiationsprodukte des
zentralgranitischen Magmas.

Das granodioritische bis gabbroide Urmagma, dem samtliche
aarmassivischen Eruptivgesteine ihre Entstehung verdanken, hat
sich lange vor den eigentlichen carbonischen Intrusionen in die
obere Schieferhiille in der Tiefe durch Differentiation in verschie-
dene Teilmagmen gespalten. Es bildete sich einerseits eine ba-
sische Phase, welche priagranitische gabbroide, pyroxenitische
und peridotitische Eruptiva intrudieren lieB, die heute, nach drei-
maliger Metamorphose, als Amphibolite, Giltsteine und
Serpentine bekannt sind. Von ihnen wird spiter die Rede sein.

Andererseits resultierte aus demselben Hauptmagma durch intra-
magmatische Spaltung eine saurere granitische Phase, welche
gleichzeitig oder spiter als Orthogneis oder Granit intrudierte und
die intensive Kontaktmetamorphose der iiberlagernden Sedimente
und der eigenen basischen Vorlaufer bewirkte. Dies ist die von
Brogger und vielen andern festgestellte Reihenfolge der Intrusionen,
die man iiberall im Kambrium-Silur, im Devon-Culm und z. T.
auch im Tertidar wiederfindet.

Auf dhnliche Weise hat sich das granitische (bis grano-
dioritische) Magma selbst wieder gespalten, so daB nebst sehr
sauren Qraniten auch basische Granite (z. B. der Baltschieder-
granit), Syenite und Quarzdiorite zur Ausbildung gelangten.
Die granitische Schmelzlosung hat sich nicht nur von Norden nach
Siiden in verschiedene Teilmagmen zerlegt, sondern auch von Osten "
nach Westen hat eine Differentiation vom Basischen zum Sauren
stattgefunden. Das stimmt mit der Tatsache iiberein, dal3 Syenite
und Diorite im 0&stlichen Aarmassiv weiter verbreitet sind als im
westlichen (Giuf-Syenit, Rusein-Diorit, Monzonite des Puntaiglas-
Gebietes). Saure und basische Intrusionen verhalten sich z. T. tek-
tonisch verschieden und liegen zeitlich auseinander.

Im Untersuchungsgebiete treten auBer dem Giuf-Syenit auch
dioritische und granodioritische Gesteine auf, welche von Konigs-
berger z. T. als Amphibolite kartiert wurden. Nach meinem Dafiir-
halten haben sie jedoch mit Amphiboliten nichts zu tun.



Beitrige zur Petrographie des Ostlichen Aarmassivs. 337

Am Ostabhang des RoBbodenstockes und gegen die Alp
Culma hinunter steht ein schones massiges Gestein an, welches
auffillt durch regelmiBig, aber richtungslos verteilte, gut aus-
gebildete, stellenweise bis 1 cm lange, dunkelgriine Hornblenden,
die in ein hellfarbiges Gemenge von Feldspat und Quarz eingebettet
sind. Neben Hornblende tritt Biofi{, oft in wohlumgrenzten, schwarz
glanzenden Tifelchen, als dunkler Gemengteil deutlich hervor. In
cinzelnen Partien iiberwiegt er die Hornblende. Dieses Gestein
bildet hier einen von Norden nach Siiden ca. 200--300 m breiten
Stock, dessen gangformige Ausldufer am Weg dicht unterhalb Culma
anstehen. Seine Randfacies ist feinkorniger, etwas schlierig und
makroskopisch kaum von einem gepreBten Granit zu unterscheiden.
Der Aaregranit hat dieses Gestein kontaktmetamorph verdndert, in-
dem er es in den Randzonen injiziert und resorbiert hat. Ein
aplitischer Gang setzt scharf durch diesen Diorit hindurch.

Unter dem Mikroskop sind Plagioklas, Hornblende, Biotié und
Quarz als Hauptgemengteile erkenntlich (Taf. II, Fig. 1).
Die Plagiokiase sind fast ausnahmslos idiomorph ausgebildet und
entweder in langen, schmalen Leisten oder als beinahé isometrische
Schnitte sichtbar. Die Bestimmung vieler Plagioklase weist auf
Labrador, andere Kalknatronfeldspite sind Oligoklas-Andesin, und
zwischen ihnen und dem Labrador sind Uberginge vorhanden, so
daBl die chemische Zusammensetzung der Plagioklase zwischen
Oligoklas-Andesin und Labrador variieren kann. Haiufig sind sie
zonar gebaut und zwar in der Weise, daB die basischen Partien
im Zentrum, die sauren als konzentrische Schalen auBen liegen
(Differentiation vom Basischen zum Sauren). Die Zonarstruktur
wird durch dic Anordnung der Entmischungsprodukte noch deut-
licher ausgepriagt. Die zentralen Teile sind mit Einschliissen von
Zoisit, Epidot, Serizit, Chlorit und etwas Erz vollgespickt, wahrend
die Randzonen oft wasserhell durchsichtig sind. Analoge Erschei-
nungen haben wir schon beim Granit beobachtet, auch die Ursachen
sind an beiden Orten dieselben. Zwillingslamellierung nach dem
Albitgesetz ist den meisten Plagioklasen eigen. Die Lamellen sind
breit, wie das fiir die basischen Glieder der Plagioklasreihe haufig
auch in andern Gesteinen zutrifft. Viele Kristalle bestehen nur aus
je zwei Lamellen. Charakteristisch und von besonderem Interesse
tiir dieses QGestein ist das vollstindige Fehlen des Kali-
jeldspates.

Der braune Biotit ist immer stark pleochroitisch und manchmal
mit Hornblende parallel verwachsen. Er bildet grofiere, mehr oder
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weniger zerfetzte Blittchen und Lappen, die jedoch hie und da
auch gute Umgrenzung haben konnen. Er beherbergt als Ein-
schliisse Apatit, Plagioklas und auf Rissen und an den Réndern
ganze Anhaufungen von winzig kleinen Erzkérnchen, welche durch
Entmischung des Biotits entstanden sind. Viele Glimmer sind véllig
von andern Mineralien durchléchert (Siebstruktur!). In Schnitten
parallel (001) sind sehr schéne Sagenitbildungen wahrnehmbar.
Gelegentlich sitzen auch Reste von griiner Hornblende in den
Biotiten, die wohl als Uberbleibsel der Umwandlung in Glimmer
anzusehen sind. Wo das Gestein stark gepref3t erscheint, ist auch
schon ein erheblicher Teil des Biotits in Chlorit umgewandelt.

Die Hornblende ist ebenfalls stets pleochroitisch. Nicht selten
sind Zwillinge nach (100) vorhanden. Auch die Amphibole ent-
halten Einschliisse von Apatit und wenig Erz.

Der Quarz ist in diesem Gestein besonders deutlich als Letzt-
ausscheidung gekennzeichnet. Er fiillt alle Zwischenrdume zwischen
den tibrigen Mineralien aus und zeigt so sehr zackige, vielgestaltige
Formen. Es sind aber nicht feinkérnige Aggregate von Quarz,
sondern meist gréBere, synchron ausloschende Individuen. Er kann
alle andern Komponenten des Gesteins und auch Gase und Fliissig-
keiten als Einschliisse enthalten.

Als Nebengemengteile figurieren viel Apatit, Magnetit,
llmenit mit Leukoxenrand, 7itanit, Rutil (als Sagenit), sparlich
Granat und Zirkon.

Die Struktur dieses Diorits erinnert an dic ophitische
oder mehr noch an die monzonitische, indem die Plagioklase,
Hornblenden und Glimmer eine sperrige, richtungslose Konstel-
lation aufweisen. Allerdings ist hier die Fiillmasse nicht Pyroxen,
wie bei den Ophiten, auch nicht Orthoklas, wie bei den Monzoniten,
sondern lediglich Quarz. )

Wir bezeichnen das Gestein als Eiotit-Hornblende-Quarzdiorit
oder Hornblende-Biotit-Quarzdiorit, je nachdem Glimmer oder Horn-
blende vorwiegt. Das Strukturbild zeigt z. T. monzonitische Eigen-
schaften (vgl. Analyse No. VI, Tabelle 1, pag. 367).

Die metamorphe Randfacies dieses Diorits hat trotz
der kriftigen Pressung die entscheidenden Strukturmerkmale be-
halten, auch die Gemengteile sind dieselben. Die Hornblende ist
jedoch viel spéarlicher vorhanden und fehlt in den randlichsten Partien
fast ganz. Der Biotit erscheint, wie auch der Quarz, angereichert
und liegt hiufig als pseudomorphosenidhnliche Anhaufungen (nach
Hornblende) vor. Die Hornblende wurde also in Glimmer umge-
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wandelt, der Biotit wurde z. T. weiter zersetzt zu Chlorit, Eisenerz
und Epidot. Die Plagioklase sind total zersetzt und meistens nur
noch an den angedeuteten Umrissen erkennbar. Am Ubergang vom
Diorit zum Granit reichert sich Quarz in groBern Koérnern relativ
an, auch Orthoklas beginnt sich einzustellen, was woh! auf Kon-
taktmetamorphose durch den Granit zuriickzufithren ist. Wie die
iibrigen intermediaren Differentiate des zentralgranitischen Magmas,
so ist auch der RoBbodendiorit etwas dlter als der
Aaregranit.

Das weiter oben erwihnte Ganggestein, welches den Diorit
durchsetzt, zeigt u. d. M. auffallend dhnliche Merkmale wie der
Diorit selbst. Die Plagioklase sind allerdings hier fast bis zur
Unkenntlichkeit entmischt, so daB sie selten noch bestimmbar sind.
Ist dies der Fall, so erweisen sie sich als Al/bif-Oligoklas. Vor der
Entmischung mogen es etwa Oligoklas-Andesine bis Labradore ge-
wesen sein. Der Quarz tritt sehr stark zuriick, die tbrigen Kom-
ponenten und auch die Struktur sind in der Hauptsache die des
Diorits. Titanit ist etwas reichlicher vorhanden, ferner gesellt sich
noch sekundirer Calcif zu den Akzessorien. — Das Gestein gehdrt
sicher zum Diorit und ist ein intermediires Ganggestein, welches
stark an Alsbachite erinnert. Es ist ausgesprochen druckmetamorph.

Der Diorit vom RoBbodenstock steht in seiner Art einzig da.
Nirgends im untersuchten Gebiete wurden gleiche oder dhnliche
Gesteine angetroffen. Es fehlt allerdings nicht an weitern basischen
Differentiationsprodukten, doch sind diese immer wesentlich vom
RoBbodenstockdiorit verschieden, indem sie stets viel Kalifeldspat,
dagegen keine Hornblende enthaiten.

So istz.B. derGranitamNordwestgratdesBristen-
stockes ziemlich basisch, was sich schon auBerlich in seiner
dunklen Farbe kundtut. Die Hauptgemengteile sind dieselben wic
beim QGranit, nur fithrt er mehr Biotit in gréBern Blittchen, die oft
sehr schone Sagenitbildungen beherbergen. Die Plagioklase sind ein
wenig kalkreicher als im Granit, stark entmischt und haufig zonar
gebaut, besonders wenn sie in Orthoklas eingeschlossen sind. —
Das Gestein ist ein basischer Granit oder Granodiorit und hingt
genetisch mit dem normalen Granit eng zusammen.

Ein drittes verwandtes Vorkommen befindet sich am rechten
Ufer des Kirstelenbaches, direkt gegeniiber der Einmiindung des
Etzlitales ins Maderanertal. Seine Bestimmung unter dem Mikro-
skop ist sehr schwierig, weil es duBlerst stark druckmetamorph ist.
Als Gemengteil wiegt Plagioklas ausgesprochen vor, Orthoklas ist
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sehr sparlich vertreten und noch seltener tritt Quarz als sekundire
Bildung hinzu. Daneben bemerkt man noch Chlorit (als Zer-
setzungsprodukt der Glimmer), Hornblende, Epidot, Orthit und
Titaneisen mit viel Leukoxen. Manche Partien sind durch Pyrit,
Magnetkies und etwas Kupferkies vererzt. — Auch dieses Gestein
dirfte dioritische Zusammensetzung haben.

Im Brunnital und gegen den Diissistock — also auflerhalb des
kartierten Gebietes — treten dioritische Gesteine wieder in gréBern
Massen auf.

¢) Die Ganggefolgschaften des Uranites.

Allgemeines: Das zentralgranitische Magma, welches an
und fiir sich schon sauer war, hat sich vor oder wihrend der Er-
starrung noch weiter differenziert. Es schieden sich sehr saure
Restlosungen von extrem basischen Riickstinden. Beide intrudierten
nach der Verfestigung des Granits als Quarzporphyre, Aplite, Peg-
matite und Lamprophyre in den Granit selbst und in seine Schiefer-
hiille.

Die Quarzporpliyre nehmen unter ihnen in Bezug auf Haufig-
keit und geologische Bedeutung weitaus die erste Stelle ein. Sie
sind in ihrem Auftreten selbstindiger als die Aplite, Pegmatite
und Lamprophyre und bilden z. T. grofle, oft mehrere 100 m méch-
tige Lagerginge.

AuBer diesen maichtigen, weithinziehenden Apophysen gibt es
eine sehr groBe Zahl kleinerer Porphyrginge, die entsprechend
ihrer geringern Machtigkeit nicht so weit in das Nebengestein ein-
zudringen vermochten. Die groBle Porphyrmasse vom Tscharren bis
gegen den Sonnigwichel stoBt auf der Siidseite iiberall an gra-
nitische Gesteine. Auch die zahlreichen kleinen Apophysen halten
sich in der Regel an die Nahe des Granits. Nur der maichtige
schiefrige Quarzporphyrzug, welcher den Nordabhang des Bristen-
stockes parallel dem Streichen der kristallinen Schiefer durch-
schneidet, liegt auf grofilere Distanz vom Aaregranit entfernt. Es
ist aber leicht denkbar, daB er sich mit zunehmender Tiefe dem-
selben nahert oder sogar in ihn iibergeht. Schon allein aus dem
geologischen Auftreten der Quarzporphyre kann man den SchiuB
ziehen, daB sie mit dem Granit genetisch zusammenhingen oder
direkt aus ithm hervorgehen. Sicher ist, daB sie vom selben Haupt-
magma abstammen und gleichsam eine Ergulifacies des Aaregranits
darstellen. J. Kodnigsberger bezeichnet sie als gleichaltrige
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porphyrische Randfacies des Granits (Lit. 19 und 20). Es gibt nun
allerdings, wie bereits bemerkt wurde, auch Quarzporphyre, deren
Zusammenhang mit dem Granit nicht ohne weiteres nachweisbar
ist. Ferner kann man im Felde beobachten, daB kleine, scharf auf-
setzende Quarzporphyrginge den Granit durchschlagen. Solche
Stellen sind mir im vordern Etzlital, am Nordwest-Grat des Bristen-
stockes, oberhalb Bristenbergen und im Kliisertal bekannt geworden.
Gelegentlich findet man kleine, unverinderte QGranitbrocken im
dichten Quarzporphyr eingeschlossen. Die Porphyvre sind also,
wenigstens zum Teil, jinger als der Granit. Ebenso werden
die Injektionsgneise samt ihren pegmatitischen und aplitischen
Adern von den Quarzporphyren durchsetzt. W. Staud (Lit. 34)
stellte auch fiir die Quarzporphyre im Gebiete der Erstfeldergneise
postgranitisches Alter fest. Das Verhaltnis der Quarzporpliyre
zum Carbon gibt uns weitere Anhaltspunkte fir die Altersbestim-
mung der erstern. Die schwarzen Carbonschiefer sind ohne Aus-
nahme im Liegenden wie im Hangenden von Quarzporphyren be-
gleitet oder wechsellagern mit ihnen. Diese Feststellungen wurden
auch bei den petrographischen Aufnahmen im Woasserstollen zwi-
schen Wassen und Amsteg von E. Hugi (Lit. 16) gemacht. Kénigs-
berger 1ift am Bristenstifeli den Anthrazit sich auf den Quarz-
porphyren ablagern, was natirlich fiir diese ein pricarbonisches
Alter bedingen wiirde. Aber auch iiber dem Carbon lagern dort
Quarzporphyre. In der Etzlischlucht finden wir genau die gleichen
Lagerungsverhiltnisse wieder, und auch bei der RoBboden-Alp im
Etzlital sehen wir das Carbon beidseitig konkordant von Quarz-
porphyren begleitet (Taf. I, Prof. 1 und 2). Diese sind in der
Nahe der Anthrazitschiefer immer besonders stark geprefit und
dunkelgrau bis schwarzlich gefarbt. Mit der Entfernung vom
Carbon werden sie nach und nach heller und gehen in normalen,
mehr oder weniger gepreBten Porphyr iiber. Auf Grund dieser
Beobachtungen glaube ich annchmen zu diirfen, daBl die Quarz-
porphyre in die carbonischen Schiefer intrudierten, z. T. sich viel-
leicht als Oberflichenergiisse auf ihnen ablagerten und dabei sedi-
mentidres Carbon resorbierten, wodurch dic dunkle Firbung der
Porphyrschiefer zustande kam. Aber auch die vollig schwarzen
Tonschiefer wurden injiziert und metamorphosiert, denn sie ent-
halten stellenweise groBere quarzitische und pegmatitische, cisen-
erzreiche Adern. Manchmal sind sie durchspickt von zahlreichen
cinzelnen Quarzkornern oder Feldspiaten. — Setzen wir fiur die
anthrazitfilhrenden Tonschiefer mittelcarbonisches Alter voraus, so
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missen wir die Quarzporphyre mindestens ins Obercarbon, wenn
nicht ins Perm stellen.

Am Tscharren-Grat, wo ebenfalls Carbon und Porphyre
zusammen vorkommen, gestalten sich die wechselseitigen Be-
ziehungen etwas verwickelter (Taf. I, Prof. 3 und 4). Der einheit-
liche Carbonzug, wie er am RoBbodenstock oder in der Etzlischlucht
ansteht, ist hier in mehrere Linsen und Fetzen oder viele kleine
Schmitzen aufgelost, welche mit Quarzporphyrschichten oder mit
Tuffen wechsellagern. Vom Seelegg-Grat gegen den Tscharren
hinauf findet eine wiederholte Ablésung von Quarzporphyr, Quarz-
porphyrtuff und schwarzen Tonschiefern statt. Gegen den Gipfel
des Tscharren nehmen die vulkanischen Tuffe immer mehr {iber-
hand, bis sie zu oberst an der Granitgrenze ihre typischste Er-
scheinungsform erreichen. Sie wurden von &ltern Autoren (A/b.
Heim, C. Schmidt u. a.) als Carbonkonglomerate beschrie-
ben. Auch W. Staué (Lit. 34) faBt einen Teil der hier vorkommen-
den, eigenartigen Gesteine als Konglomerate auf. O. Fischer
(Lit. 6) erwidhnt aus der Umgebung der Trifthiitte (Gadmental)
analoge Gesteine, die er ebenfalls vorwiegend fiir Tuffe halt. In
der Tat findet man bei den Tscharrengesteinen in einer meist
dichten, dunklen, oft fleckigen Grundmasse gerundete Gerdlle von
Porphyr, Aplit und Granit, welche variieren zwischen nur 1 cm
groBen Knollen und groBen Blocken, die nicht selten iiber 1 m
Durchmesser haben. Neben diesen sehen wir aber in der grauen
Grundmasse ebensoviele eckige Brocken derselben Gesteinsarten,
zu welchen sich noch unregelmiBig gebrochene Fetzen tiefschwarzer
Anthrazitschiefer gesellen. Bei ndherer Betrachtung erkennt man in
der Grundmasse zahllose kleine, glasklare Quarzeinsprenglinge. —
Mit der Entfernung vom Granitkontakt nehmen die groben Ein-
schliisse ab, die Tuffe werden feinkdrniger und erscheinen dann
als graue Schiefer, welche meistens ein sonderbar fleckiges Aus-
sehen besitzen. Die hellgrauen Flecken sind linsenformig gestreckt
und bestehen aus einem sehr dichten, matt aussehenden Gemenge
von Quarz und wenig Feldspat. Dieselben tuffogenen Gesteine
kommen im GrieBern- und Lungental, im obern Sellenertal, bei
Weitenalp und in unbedeutender Entwicklung am RoBbodenstock
vor. Jedoch erreichen sie nirgends mehr die grobkonglomeratische
Zusammensetzung wie am Tscharren. Andeutungen von Tuffbildung
konnte ich auch im Breitlauital bei Amsteg feststellen. Der Tuf{-
charakter aller dieser Gesteine wird durch die mikro-
skopische Untersuchung in vollem Umfange bestitigt. —
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Vgl. Taf. 111, Fig. 2 und 3. — Die meisten zeigen u. d. M. typische
Tuffstruktur: In einer im Korn variablen, aber meist dichten
Grundmasse, die in der Hauptsache aus Quarz, Feldspat, Serizit
und Epidot besteht, liegen regellos verteilt eckige Fragmente von
zerspratzten Feldspdten und Quarzkristallen. Die Bruchsiicke sind
sehr verschieden groB, ihre Rinder scharf und eckig, wahrend die
urspriinglichen Umgrenzungen der Kristallkérner oft sehr stark
korrodiert worden sind. Dies sind die vor der Effusion im por-
phyrischen Magma ausgeschiedenen Einsprenglinge, welche bei der
plotzlichen Druckentlastung zersprangen. Unter ihnen wiegt der
Quarz vor, aber auch Orthoklas und saure Plagioklase kommen bald
nur sehr untergeordnet, 6fters aber auch in vorherrschender Menge
vor. Biotif ist nur in einigen basischen Tuffarten als nennenswerter
(Gemengteil vorhanden. Beinahe in allen Schliffen von Porphyr-
tuffen sind kleine Bom b en enthalten, die den Tuffen das oben er-
wihnte fleckige Aussehen verleihen. Diese fithren in der Regel
die gleichen Mineralien, wie das Gestein, in welchem sic liegen.
Teilweise sind sie etwas grobkérniger als die Grundmasse des Tuffs
(Taf. III, Fig. 1). Andere sind iuBerst feinkornig und erscheinen
deshalb im Mikroskop dunkler als die Grundmasse (Taf. 111, Fig. 3).
Diese letztern waren wohl primiar vulkanische Glaser, die durch
sekundar wirkende Agenzien oder durch autometamorphe Prozesse
entglast wurden und sich in ein mikrokristallines Aggregat von
Quarz, wenig Feldspat und sehr spirlichem Serizit umwandelten.
Die Bomben, vor allem die feinkérnigen, besitzen meistens scharfe
Umgrenzung. Von den Tonschieferfragmenten im Tuff wurde be-
reits gesprochen. Auch im Schliff kann man kleine Schmitzen und
lagenartige Ziige von anthrazitischen opaken Koérnern beobachten.
Als seltene Komponenten spielen Zirkon, Calzit und Eisenerze eine
untergeordnete Rolle.

Durch mannigfache Zersetzungsphinomene wurden die struk-
turellen Eigentiimlichkeiten der Quarzporphyrtuffe teilweise ver-
wischt. Die Einsprenglinge sind oft fast ganzlich wegkorrodiert
und durch sekundidre Aggregate ersetzt worden. Die Feldspate sind
stark zersetzt. Nachtriglich zustromende Gase und hydrothermale
Losungen konnen bei diesen Umwandlungen mit tatig gewesen sein,
jedoch vermiBt man in den Tuffen typische pneumatolytische und
hydrothermale Mineralien. Die Korrosion der Quarze und die Eat-
mischung der Feldspite vollzogen sich z. T. sicher schon im liquid-
magmatischen Stadium. Schr intensiv wurden die Tuffe durch die
alpine Dislokationsmetamorphose verdndert. Sie wurden geschiefert
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und gepreBt, manche Einsprenglinge weiter zertriimmert und nicht
selten vollstindig zerrieben, so da man sie dann als Tuffbreccien
bezeichnen kann. Die Bomben und Tonschieferfetzen wurden ge-
streckt oder ausgewalzt, so da man bei letztern oft im Zweifel
ist, ob eine resorbierte Linse im normalen Quarzporphyr oder eine
zusammengedriickte Bombe vorliegt. Besonders plastisch, dhnlich
wic ein Fluidum, verhielten sich die glasigen Bombchen, welche
zu langen, schmalen Streifen ausgezogen wurden. Die groBen Ge-
rolle und Brocken am Tscharren leisteten dem StreB groBern Wider-
stand, sie ubertrugen den Druck auf die Grundmasse, in der er
sich besser auswirken konnte. In einzelnen Partien der Tuffe und
der Quarzporphyre sind Andeutungen von Gefiigeregelung
(im Sinne von W. Scimidté, Lit. 32) gegeben. Eine sehr saure
Bombe im Porphyrtuff des Tscharren-Grates zeigte dieses Phi-
nomen in ausgepragtester Weise. Sie besteht fast ausschlieBlich
aus einschluBifreiem Quarz, dessen einzelne Kornchen miteinander
verzahnt sind. Die Struktur erinnert an ein saures Ganggestein.
Bei Einschaltung des Kompensators und gekreuzten Nicols er-
scheinen jeweils alle Quarze eines gréoffern Komplexes in derselben
Farbe. Sie haben sich unter gerichtetem Druck alle in gleichem
Sinne umgelagert.

Von besonderem Interesse sind einige groBe Quarzeinspreng-
linge aus dem Porphyrtuff des Tscharren (Taf. III, Fig. 4). Diese
sind schon im fliissigen Magma zu ovalen Kornern korrodiert
worden, an welche sich in einer spatern Phase erneut Kieselsdure
ankristallisierte, so dal} sie einen sekundidren Anwachsrand
erhielten. Der primire Quarz beherbergt sehr viele kleine Ein-
schliisse von Fliissigkeiten mit Gaslibellen und vor allem wunder-
lich geformte Glassplitterchen. Wie diese Glaspartikelchen
in den Quarzkristall hineinkamen, ist mir noch etwas ratselihaft.
Am meisten Wahrscheinlichkeit scheint mir die Annahme zu be-
sitzen, daB es sich um begonnene Glasbildung handelt, die schon
im Anfangsstadium von der Kristallisation des Quarzes iiberholt
wurde. Der Anwachsstreifen ist frei von Einschliissen und loscht
synchron mit dem f{ibrigen Quarz aus. Zwischen beiden muB sich
eine Inhomogenititsfliche befinden, die eine deutliche Lichtlinie
erzeugt. Die mechanischen Bruchflichen des Kristalls setzen auf
den sekundiaren Rand tuber. — Solche Quarze sind nur sehr ver-
cinzelt vorhanden, was gegen die Annahme spricht, daB Kieselsdure
nach der Verfestigung des Gesteins pneumatolytisch oder hydro-
thermal zugefithrt wurde. Sie miite sich dann an viele andere,
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auch kleinere Quarze angelagert haben. E. Traninger (Lit. 37)
beschreibt sehr dhnliche Anwachsringe bei Quarzen aus einem meta-
morphen Sandstein. Doch handelt es sich dort um ein total anderes
Phianomen. Truninger erkliart es als Folge einer sekundiren Biotiti-
sierung der tonigen Grundmasse, bei welcher Kieselsaure frei wurde.

Die normalen Quarzporphyre haben auch am Tscharren und in
seiner Umgebung die carbonischen Schichtlagen injiziert und re-
sorbiert. Oft sieht man -- besonders schdén bei der Alp Oberalp-
stock siidwestlich des Tscharren — mitten im Porphyr kleine linsen-
férmige, konkordant eingeschlossene Schmitzen von schwar-
zem Tonschiefer, die durch den Quarzporphyr schwach ge-
frittet oder gehirtet wurden. Selten werden sie von kleinen
Quarzitadern quer durchschlagen. lhre kontaktmetamorphe Um-
wandlung war wenig intensiv, offenbar deshalb, weil der Porphyr
bei seiner Intrusion bereits eine sehr viskose Masse darstellte,
die iiberdies schnell erstarrte. GroBere Carbonlinsen wurden von
kleinen Quarzporphyrapophysen injiziert, welche nur 1 bis wenige
cm michtig sein kénnen. Man kann bei der Alp Oberalpstock und
am Tscharren Handstiicke von kohligen Tonschiefern schlagen, die
eine auskeilende Porphyrapophyse enthalten.

Die Entstehungsgeschichte dieses so mannigfaltigen
Gesteinskomplexes mag etwa wie folgt zusammengefat werden:
In der Mittel- und Ober-Carbonzeit lagerten sich in Mulden die
anthrazitfithrenden Tonschiefer ab, die durch die zweite hercynische
Faltung bereits in Mitleidenschaft gezogen wurden. Im Obercarbon
fand die Eruption des Aaregranits statt, von welchem moglicher-
weise noch Gerolle in die Tonschiefer hinein gerieten und zur
Bildung von Konglomeraten fiihrten. Gegen den Schlufl der Carbon-
periode oder zu Anfang des Perm ergossen sich Quarzporphyre
in und auf diese¢ Sedimente und bewirkten eine geringe Kontakt-
metamorphose derselben. An einigen Stellen wurde die Gastension
im porphyrischen Restmagma infolge partieller Auskristallisation
(Kristallisationsdestillation!) und maichtiger Uberlagerung so grof.
daB es zur explosionsartigen Effusion kam. Granit- und Porphyr-
brocken, Tonschicferfetzen und feinverteiltes Porphyrmaterial flogen
miteinander in die Luft und bildeten die vulkanischen Tuffe
des Tscharrengrates und der andern genannten Lokalitaten. Der
Gedanke, daf} diese Tuffe z. T. submarin entstanden seien, ist viel-
leicht nicht ganz von der Hand zu weisen, jedoch lassen sich dafiir
keine sichern Beweise erbringen. Offenbar haben mehrere Ex-
plosionen stattgefunden, zwischen welchen sich jeweils wieder
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normale Quarzporphyre ergossen (Wechsellagerung von Porphyr
und Tuff!). Da, wo die Tscharrengesteine an die aplitische Rand-
facies des Granites stoBlen, befindet sich ein extrem saurer, weiB3er
Quarzporphyr, der wohl den letzten porphyrischen ResterguB dar-
stellt.

C. Schmidt (Lit. 31) hat bereits (ber die sog. Carbon-
konglomerate beimuntern Furggeli in der Windgéllen-
Falte geschrieben. Er erwidhnt von dort eckige Porphyrbrocken
in den Carbonschiefern und zieht daraus den SchluB, daB8 der Por-
phyr élter sei als Mittelcarbon. Er beschreibt aber ebenfalls Car-
bonschmitzen, welche konkordant im Quarzporphyr liegen. Doch
geht er in der Diskussion nicht ndher auf sie ein, obschon er, ge-
stiitzt auf diese Vorkommen, fiir den Porphyr ebensogut ober-
carbonisches oder permisches Alter beweisen konnte.
Es handelt sich bei diesen Gesteinen zweifellos um Porphyriuffe,
die mit denen des Tscharren in Zusammenhang zu bringen sind.
Ich vermute, daB auch die breccienartigen, an carbonische Grau-
wacken oder Verrucano erinnernden gepreBten Porphyrschiefer der
Alpgnofer-Platten, die von A/b. Heim als Verrucano beschrieben
wurden, nichts anderes sind als stark geschieferte Quarzporphyr-
tuffe. Doch mochte ich diese interessante Frage noch nicht definitiv
beantworten, da meine diesbeziiglichen Studien noch nicht abge-
schlossen sind.

Die Quarzporphyre weisen strukturell ein wechselvolles
Bild auf. Wie aus frithern Darlegungen hervorgeht, sind manche
Granite mehr oder minder porphyrisch struiert. Andererseits kann
man unter den Quarzporphyren vom massigen, granitihnlichen
Typus alle Uberginge bis zum vollig dichten, fluidalen oder zum
dunnblatterig geschieferten Porphyr antreffen. Im Zentrum der
machtigen Apophyse ostlich RoBboden-Alp im Etzlital kommt er
einem porphyrischen Granit beinahe gleich, nur das feinere Korn
und die glasglinzenden, rundlichen Quarzeinsprenglinge lassen ihn
noch als Porphyr erkennen. Im allgemeinen sind die schmalen
(Jiange dichter und stirker gepreBt. Am intensivsten geschiefert sind
die serizitischen Quarzporphyre beim Bristenstifeli und in der
Etzlischlucht. Nahe am Kontakt mit dem Carbon sind sie voll-
stindig zu fast rein weiBlen, diinnblittrigen, seidenglidnzenden
Scrizitschiefern zerdriickt worden. Typisch fir alle massigeren
Quarzporphyre ist ihre rhombenférmige Absonderung und Kliiftung,
dic das Gestein oft schon von weitem verraten. Bei den stark ge-
preBten Varietiten sind diese Formen verwischt worden.
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Schmidt unterscheidet im Gebiet der Kleinen Windgille fiinf
verschiedene Typen von Porphyrgesteinen, die sich durch Farbe,
massige oder schiefrige Textur und chemische Zusammensetzung
voneinander unterscheiden. Die in mecinem Gebiete beobachteten
Quarzporphyre konnte man in mindestens ebensoviele Abarten ein-
teilen, jedoch halte ich sie fiir mehr oder weniger zufillige Pro-
dukte mechanischer Beanspruchung, die lokal verschieden stark war.
Die Porphyre im Kern der Windgillenfalte sind massig, die in
ihren Schenkeln liegenden weitgehend geschiefert.

Mikroskopisches: U. d. M. zeigen die Quarzporphyre im
GroBen und Ganzen ein wenig variables Bild. Dic gleichen Struk-
tur- und Umwandlungseigentiimlichkeiten kehren bei den meisten
immer wieder. Es seien deshalb nur die allgemeinen Tatsachen und
cinige interessante Besonderheiten erwahnt.

Einsprenglinge sind Quarz, Orthoklas, Mikroklin und saurer
Plagioklas in sehr wechselndem Mengenverhaltnis. Manchmal ist
Quarz fast alleiniger Einsprengling, in andern Varietaten treten
Orthoklas und Mikroklin hervor, und schlieBlich kann auch der
Plagioklas vorwalten. Ausnahmsweise, wie in einem Porphyr vom
Siidgrat des Bristenstockes und im massigen Windgallenporphyr,
fehlt der Quarz als Einsprengling. Das betreffende Magma muf
relativ kieselsdurearm gewesen sein, so daB sich Quarz vor der
Eruption nicht mehr ausscheiden konnte. Auffallend ist das Fehlen
der Hornblende und das starke Zuriicktreten des Glimmers in den
Quarzporphyren. Aus dem DPorphyrmagma konnte beim Empor-
dringen in obere Teufen der Wassergehalt mit Leichtigkeit nach
aullen entweichen, so dafl es nur in untergeordnetem Malle zur
Auskristallisation wasserhaltiger Silikate kam. Biofit findet sich
nur sparlich als kleine Schiippchen, die oft als Einschliisse an
Orthoklas gebunden sind. Da, wo die Quarzporphyre sedimentires
Tonschiefermaterial resorbiert haben, erscheinen sic glimmerreicher,
wohl deshalb, weil die tonige Substanz zugleich wasserhaltig war.

Die Grundmasse kann wechseln zwischen sehr feinkornigem,
mikrogranitischem und mittelkornigem Gefiige. Oft treten die Ein-
sprenglinge ihr gegenitber stark zuriick, in den granitahnlichen
Porphyren gewinnen sie die Oberhand. Die Grundmasse besteht
in der Regel aus Quurz, Feldspat, Serizit und Epidot. Daneben
bemerkt man noch Apatit, Titanit, Zirkon, Magnetit, Illmenit, Pyrit
und Calcit.

Ausgesprochene Kataklasstruktur mit gedrehten und zerdriickten
Feldspat- und Quarzporphvroblasten (Taf. III, Fig. 1), albitisierte
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Orthoklase, Schachbrettalbite (Taf. II, Fig. 3) und chloritisierte
Glimmerschiippchen sind auch in den Quarzporphyren iibliche Zer-
setzungs- und Entmischungserscheinungen. Die Kalknatronfeldspite
sind verhaltnismaBig wenig entmischt, weil sie schon primir sauer
waren. Quarz ist haufig sekundir entstanden. Die Fluidalstruktur
mancher Porphyre wurde durch die alpine Pressung noch stirker
akzentuiert. Die Gemengteile der Grundmasse, in erster Linie der
Serizit, sind bei diesen Gesteinen in langen Ziigen angeordnet
und umflieBen die Einsprenglinge oder die Triimmerhaufchen von
solchen (Taf. II, Fig. 1).

Ein weiBlicher, von hellgriinen Serizitschiippchen durchzogener
Quarzporphyr vom Bristenstifeli wies besondere Struktureigen-
heiten auf. Die Einsprenglinge sind dieselben, wie bei andern
Porphyren. Seine Grundmasse ist z. T. sphdrolitisch aus-
gebildet. Die Sphidrolite sind mikroskopisch kleine, radialstrahlige
Aggregate von Quarz und Feldspat. Sie besitzen rundliche Gestalt
und sind am Rande zerfetzt und ineinander verzahnt. lhre Einzel-
kristillchen léschen gerade aus, und die Aggregate geben deshalb
zwischen gekreuzten Nicols ein deutliches Axenkreuz. Oft ist die
Ausloschung unregelmaBig und fleckig, was wohl daher riihrt,
daB die Sphéirolite ein eutektisches Gemisch von Quarz und Feld-
spat sind, zumal sich darin auch Unterschiede in der Lichtbrechung
feststellen lassen. Eutektische Verwachsungen dieser beiden Kom-
ponenten sind auch die granophyrisch struierten Partien des-
selben Quarzporphyrs. Diese gehen durch Zwischenstadien in stark
korrodierte Quarze und Feldspite iiber.

Im Maderanertobel, im Gebiete der Amphibolite, ist durch die
neue StraBe ein kleiner gangartiger Eruptivstock ange-
schnitten worden, welcher der petrographischen Untersuchung et-
welche Schwierigkeiten bereitet. Es ist in seinen Hauptpartien
ein sehr dichtes, blaugraues, stark zerdriicktes und zerkliiftetes,
massiges Gestein, das im Sommer 1924 auf der gemeinsamen
SchluBexkursion der petrographischen Institute von Bern und Ziirich
einerseits filr einen dichten Quarzporphyr, andererseits fiir ein inter-
medidres Gestein gehalten wurde, das an bestimmte Ausbildungs-
arten des Ruseindiorits erinnere. Spater beobachteten wir bei der
Ruseinbriicke unterhalb Disentis tatsichlich recht dhnliche Gesteins-
vorkommen. U. d. M. erweist es sich jedenfalls nicht als Diorit,
aber auch nicht als typischen Quarzporphyr. Es besitzt die Struk-
tur von Ganggesteinen, ahnlich wie manche Aplite. Die
Plagioklase sind vollig zersetzt und nicht mehr bestimmbar. Neben
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idiomorphem Plagioklas ist auch spardich Orthoklas vorhanden.
QQuarz kommt in seltenen gréBern Kornern vor. Als basische Be-
standteile sind Eisenerze und Biotite zu nennen, der teilweise in
Chlorit iibergefithrt worden ist. Neben viel Zoisit, Epidot, Serizit
und Calcit treten akzessorisch Apatit und Leukoxen auf. Das ganze
Gestein variiert in seinem duBern Habitus sehr lebhaft. Die dichtern
Partien sind sehr hart und ziemlich spréde und bilden beim Zer-
schlagen messerscharfe Kanten. Daneben gibt es auch grob-
kornigere Zonen, die an einzelnen Stellen an Eruptivbreccien er-
innern und manchmal metamorphosierte Schollen von Schiefern und
Amphiboliten enthalten. Die grobkornigen Teile bestehen haupt-
sachlich aus groBern Individuen von Quarz, Orthoklas, Albit und
zersetztem Biotit. Die Eisenerze (Magnetit, Magnetkies und Pyrit).
die schon mit freiem Auge sichtbar sind, halten sich an Kliifte des
Gesteins und haben dieses wohl in einer letzten magmatischen,
pneumatolytisch-hydrothermalen Phase diesen Kliiften entlang im-
pragniert. Mit dem Erz ist sekundirer Quarz vergesellschaftet.
Einige Risse im Gestein sind mit schneeweiBlen Adern von Quarz,
Calcit und wenig Albit ausgefillt. Der Kalkspat und auch der
frische, klare Plagioklas deuten auf sekundare Entstehung. Es
handelt sich wohl um hydrothermale Zerrkluftfiillungen. —
Am Kontakt mit dem Nebengestein beobachtet man Gneise, die ctwa
5 bis 10 m weit pegmatitisch injiziert sind. Der Eruptivgang
ist also jiinger als die angrenzenden Gneise und Amphi-
bolite. In der Talrichtung hat er eine Michtigkeit von ca. 170 m,
nach Siiden fallt er steil gegen den Bach ab, nordwirts setzt er
sich unter den iiberlagernden Gneisen und Amphiboliten noch weiter
fort. Vielleicht steigt er dort noch hoher empor, denn in den etwa
20—30 m hoher und noérdlicher anstehenden Felsen sind noch deut-
liche Injektionen wahrnehmbar.

Die chemische Analyse hat nun mit aller Deutlichkeit
gezeigt, daBl dieses Gestein kein Diorit ist, sondern in die Familie
der Granite oder Quarzporphyre einzureihen ist (vgl
Analyse V, Tabelle 1, pag. 367).

Aplite treten in der Nihe des Granites in sehr groBer Zahl
auf. Es ist unmoglich, sic auf einer Karte alle zu verzeichnen.
Sie durchsetzen den Granit und das Nebengestein als sehr feine, bis
mehrere Meter michtige Adern und Giinge in allen Richtungen. lhre
zicgelrote Anwitterungsfarbe 148t sie so deutlich aus den diistern
Schiefern heraustreten, daBl sie dem Beobachter oft schon auf
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kilometerweite Entfernung auffallen. Wo sie in Scharen vorkommen,
hat ihre auffillige Farbung die einheimische Bevolkerung zur
Prigung von Lokalnamen, wie ,,Roter Bristen‘’, ,Roter Wichel‘ etc.
veranlaBt. Durchziehen die Aplite die Schiefer auf grofiere Ent-
fernung, wie am Bristenstock, wo ein 5 m mdichtiger Gang bis
zum Gipfel vordringt, so stehen sie zu diesen meist in konkordanter
Lagerung. Sie haben die Schichtflichen der prigranitisch ange-
legten Schieferung zur Intrusion beniitzt. Aber es treten auch weit
von der Granitgrenze weg noch solche Ginge auf, die die Schiefer
quer zum Streichen durchschlagen, wie ein machtiger Gang bei der
Kliiserstock-Alp zeigt. Es gibt unter den Apliten verschiedene Gene-
rationen, indem haufig altere von jingern durchschlagen werden,
was man an der Qranit-Syenitgrenze am schonsten beobachten kann.

Alle Aplite besitzen ein feingranitisches Gefiige, aus-
nahmsweise mit Anklang an Porphyrstruktur (Aplit des Bristen-
stockgipfels). Die Einsprenglinge sind dann Albife, die noch un-
mittelbar vor oder wihrend der Eruption auskristallisieren konnten.
Orthoklas und Quurz sind vielfach miteinander verzahnt oder sogar
granophyrisch ineinander verwachsen, wie das fiir die Struktur
von Ganggesteinen charakteristisch ist. Mikroklin kommt
ebenfalls vor, dagegen fehlt der Biotit fast ganzlich. Serizif ist in
langen, unregelmédfigen Ziigen verbreitet, auch Zoisit und Epidot.
Titanit, manchmal Granat, limenit mit Leukoxen, wenig Zirkon,
Apatit und Pyrit (oft in groBen Kristallen) sind die Akzessorien
der Aplite. — Auch die Aplite sind mehr oder weniger durch Stref3-
Struktur ausgezeichnet.

Die Pegmatite sind seltener als die Aplite und bilden keine
scharf aufsetzenden Ginge, sondern eher schlierige Partien in der
Nihe des Granits. Sie sind mittel- bis grobkornig und fihren
stets viele groBle idiomorphe, dunkel graublaue Mikrokline. Beim
Bristenseeli sah ich einen Pegmatit, in dessen heller, aus Quarz
und Felspat bestehender Grundmasse viele, oft iiber faustgrolie
Mikrokline liegen. AuBerdem schlieBt der Pegmatit Schollen und
Linsen von Serizitgneis ein, die von pegmatitischem Material durch-
adert und sehr stark metamorphosiert sind.

U. d. M. schen insbesondere die feinkornigeren Vertreter der
Pegmatite nicht typisch pegmatitisch, sondern eher granitisch aus.
Die Gitterstruktur der Mikrokline ist manchmal nur mit sehr starker
VergroBerung wahrnehmbar. Sie zeigen oft perthitische Verwach-
sungen und beginnende Albitisierung. Plagioklias kommt in der
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Regel nur untergeordnet vor und ist dann mehr oder weniger ent-
mischt, er gehdrt immer zu den kalkarmen Gliedern der Plagioklas-
reihe. Quarz ist nie in grofern Kérnern vorhanden und z. T. nach-
triglich entstanden. Oft fiillt er mit Serizit zusammen Risse und
Spalten im Mikroklin aus. Biotit ist selten und teilweise chloriti-
siert, Muscovit tritt gelegentlich in groBen ausgefransten Indi-
viduen auf. Prichtige Muscovitpegmatite mit 2 bis 3 c¢m grofien
Kaliglimmern findet man in der siidlichen Granitzone zwischen
Miillersmatt und den Mittelplatten (Etzlital). An weitern, unwesent-
lichen Gemengteilen sind Epidot, Ilmenit, Zirkon und Hornblende
zu nennen. Letztere bildet feinnadelige, strahlige Biischel, welche
fiilr die Mikroklinpegmatite charakteristisch sind.

Die Lamprophyre kommen nur in den Tiefengesteinen und
deren niherer Kontaktzone vor. Weiter in der Schieferhiille draullen
konnte ich nie solche entdecken. Sie bilden bis 4 m michtige
Giange, die der Verwitterung sehr leicht anheimfallen. Aus diesem
Grunde befinden sie sich meistens in Bachrunsen und Mulden,
werden gerne mit Schutt zugedeckt und deshalb im Gelinde leicht
iibersehen. Die mikroskopische Untersuchung der Lamprophyre
vermag nur wenige fiir die Bestimmung brauchbare Resultate zu
liefern. Ihre Feldspife kann man nur in seltenen Ausnahmefilien
als schmale, korrodierte Plagioklasleisten erkennen, meistens sind
sie vollstandig verschwunden und in dichte Haufwerke von Zer-
setzungsprodukten aufgelost worden. Hornblenden und Biotite
sind noch teilweise erhalten geblieben. An akzessorischen Mine-
ralien fithren sie Titanit, llmenit mit Leukoxen, Apatit, Zirkon und
wenig sekundaren Quarz, der sich aus frei gewordener Kieselsaure
bei der Zersetzung der Feldspite bilden konnte. Zoisit, Epidot und
Serizit beherrschen das ganze mikroskopische Bild dieser so hoch-
metamorphen Ganggesteine. lhre genauere Bestimmung ist nur auf
chemischem Wege moglich (vgl. Analyvse VI1I, Tabelle 1. pag. 307).

2. Die nordliche Schieferhiille.
a) Allgemeines.

Der ganze Komplex der nérdlichen Schieferhiille hat in der
petrographisch-geologischen Beschreibung durch zahlreiche Forscher
schon recht verschiedenartige Deutungen erfahren, was jedoch in-
folge der auBerordentlichen Heterogenitit dieser Gesteinsgruppe
leicht zu begreifen ist. Wir wissen heute, daB die kristallinen
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Schiefer, als Ganzes genommen, d1ter sind als der Granit
und seine Ganggefolgschaft Die letztern gehodren, wie
manche andere Granite und Gneise der Alpen und der deutschen
Mittelgebirge, dem permocarbonischen Intrusions-
zyklus an. Die Schieferhiille ist also mindestens
dlter als Ober-Carbon. Aber innerhalb dieser Schiefer und
Gneise begegnen wir den verschiedenartigsten Gesteinszonen, die
nach Alter und Entstehung voneinander getrennt werden miissen,
was jedoch nicht in allen Fillen durchfiihrbar ist, vor allem nicht
auf einer Karte im MaBstabe 1: 50000. Man wird im Gelinde
immer wieder dazu verleitet, noch mehr Einzelheiten einzutragen,
und zum Schlusse sieht man sich veranlaBt, wieder zusammenzu-
fassen, damit das Kartenbild nicht allzu unruhig und unleserlich
wird. Im Gebiete des Bristenstockes ist die Schieferhiille vielleicht
noch besonders kompliziert zusammengesetzt. Quer zum Streichen
wechselt das Gestein seinen petrographischen Charakter innerhalb
einer Strecke von 100 m oft mehrere Male. Dies trifft insbesondere
fiilr dic Zonen in der Nihe des (ranits zu. Mit der Entfernung
vom Eruptivzentrum werden die Gneise und Schiefer konstanter
im Aufbau und sind dann leichter als zusammenhingende Zonen
zu erkennen. Viele kleine amphibolitische oder porphyrische Gange
und Linsen mufiten aus der Karte wegfallen, andere muBten in ihrer
Maichtigkeit stark iibertrieben gezeichnet werden, um iiberhaupt
noch sichtbar zu sein.

Am Aufbau der kristallinen Schieferzone sind Ortho-, Para-
und Mischgesteine beteiligt. Sie sollen im folgenden nach
Moglichkeit charakterisiert und eingeordnet werden, doch war es
mir bisher nicht moglich, alle diesbeziiglichen Fragen einwandfrei
zu losen. Vollstindige Klarheit iiber diese Probleme wird man
meines Erachtens iiberhaupt nie erlangen, denn die mehrmaligen
Metamorphosen, insbesondere die alpine Faltung, haben zu viele
Unterscheidungsmerkmale und Grenzen verwischt. Vielleicht konnten
systematische chemische Untersuchungen, parallel mit einer sehr
detaillierten mikroskopischen Bearbeitung, noch wertvolle Auf-
schliisse fordern. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit war dies
nicht im gewiinschten Umfange moglich.

0) Die Kontaktzone des zentralgranitischen Maginas.

Bei der Besprechung der zentralgranitischen Gesteinsgruppe
wurde mehrfach darauf hingewiesen, daBl das Granitmagma die
Schieferhiille sehr intensiv injiziert und kontaktmetamorphosiert



Beitrige zur Petrographie des Ostlichen Aarmassivs. 353

habe. An einigen Stellen, wie am Zwdichten, bei Culma (Etzlital),
am Oberalpstock und beim Bristenseeli entstanden sog. Schollen-
kontakte, indem durch die Intrusion Schollen und Linsen der Schiefer
aus ihrem Zusammenhange losgelost und in das Eruptivgestein
cingeschlossen und von diesem kontaktmetamorph umgewandelt
wurden. Die Art und der Grad der Kontaktmetamorphose waren
j¢ nach der Beschaffenheit des Substrates, welches umgewandelt
wurde, und nach der Entfernung vom Eruptionsherd lokal ver-
schieden. Ganz allgemein konstatieren wir mit zunehmender Distanz
vom Qranit e¢ine Abnahme der Injektionen, bis wir in der Zone
der normalen Serizitgneise und -schiefer Gesteine vor uns sehen,
die kein injiziertes Material mehr enthalten. Es war ausgeschlossen,
dic einzelnen Stadien der Kontaktmetamorphose, deren Produkte
durch allméhliche Ubergange und hidufige wechselseitige Ablosung
eng miteinander verbunden sind, auf der Karte auseinanderzuhalten.
Daraus ergab sich die Notwendigkeit, sie unter dem Begriff Kon-
taktzonc des zentralgranitischen Magmas zusammenzufassen. Als
besondere Gesteinsgruppe wurden in allen Zonen noch die Haupt-
vorkommen von Amphiboliten ausgeschieden.

Der weiter vorne beschriebene Granitaplitstock bel
Hinter-Bristen, durch den hindurch der Karstelenbachstollen
cin so iiberaus instruktives Profil aufgeschlossen hat, ist in seinem
geologischen Auftreten, seiner petrographischen Beschaffenheit und
vor allen Dingen in seinem Verhalten zur umgebenden Schiefer-
hiille ein kleines Musterbeispiel eines autochthonen Zentralmassivs.
Seine Kontaktwirkungen, die man hier Schritt fiir Schritt verfolgen
konnte, sind ein getreues verkleinertes Abbild dessen, was wir im
Kontaktbereiche der Hauptgranitzonen wahrnehmen koénnen. Die
von E. Hugi bereits eingehend beschriecbenen Kontaktverhaltnisse
(Lit. 16) mogen hier nochmals skizziert und mit denjenigen der
gesamten nordlichen Schieferhiille verglichen werden.

Der Granitaplit bei Hinter-Bristen gehort zu der sauren Gang-
gefolgschaft des Zentralgranits und ist deshalb offenbar etwas
jinger als dieser. Er intrudierte jedoch in Gesteine, welche durch
die unmittelbar vorher stattgefundenen Kontaktwirkungen des nor-
malen Aaregranites nicht mehr merklich beeinfluBt worden waren.
Er fand also bei scinem Empordringen durchaus dhnliche Bedin-
gungen vor, wie der Zentralgranit selbst. Auch hier ist die Meta-
morphose des Nebengesteins in der Nihe des Granitaplites am aus-
gepragtesten und klingt mit der Entfernung von ihm nach und nach
aus. Den endogenen Kontakt (Schollenkontakt) des
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Granites und seinen Ubergang zum Biotithornfels haben wir be-
reits besprochen. Bei der 6stlichen Schieferhiille des Aplites konnte
man diesen Ubergang von einer Zone zur andern ohne Unterbruch
verfolgen. Der duBlere Kontakthof wurde hier allerdings nicht mehr
aufgeschlossen, weil der anstehende Fels unter die Schuttmassen
des Kirstelen- und Etzlibaches taucht. Auf der Westseite wurde
der Ubergang tektonisch gestort, indem der Aplit-Hornfels-Kontakt
durch eine Trimmer- und Quetschzone plétzlich scharf abgeschnitten
wird. An der Diskontinuititsfliche zwischen dem Eruptivgestein
und den angrenzenden Gneisen wurde der ganze Gesteinskomplex
durch den seitlichen tektonischen Druck der alpinen Faltung aus-
einandergezerrt, wobei der westliche Teil am 0stlichen vorbei um
einen unbekannten Betrag nach Norden verschoben wurde. In der
Umgebung dieser Verwerfungsflachen wurde der Aplit zu Serizit-
schiefer ausgewalzt, die Biotithornfelse gingen in Chloritschiefer
iiber. Aber auch Lehmruscheln, Dislokationsbreccien und Ver-
quarzungsstreifen sind bei dieser radikalen mechanischen Stdrung
entstanden.

Die Biotithornfelse sind griinlichgraue, ziemlich dunkle und
dichte Gesteine von auBerordentlicher Hirte und Zahigkeit. Sie
weisen nahe am Kontakt nur eine geringe Schieferung auf. Das
Gestein, aus welchem sie hervorgingen, war offenbar ein toniger
Schiefer, der durch das sehr aktive aplitische Magma vollstandig
umgepragt wurde. Stark aplitisch injizierte Partien der Hornfelse,
die in Biotitinjektionsgneise ibergehen, wechseln mit Zonen von
feldspatisierten Hornfelsen. Dic sekundir gebildeten Ortho-
klase heben sich scharf von der dunklen Hornfelsmasse ab und
verleihen dem Gestein ein fleckiges Aussehen. Bemerkenswert ist
auch der Umstand, daB sich pegmatitische Injektionen
nur in allernachster Nihe des Aplitstockes vorfinden. Dies ist eine
Erscheinung, welche im Kapitel iiber die Pegmatite bereits ganz all-
gemein hervorgehoben wurde. Die pegmatitischen Restldsungen
besaBen bei ihrer Intrusion keine sehr hohe Temperatur und auch
keine so bedeutende Dampftension mehr, wie etwa die Aplite. Aus
diesem Grunde waren sie nicht mehr so reaktionsfihig und ver-
mochten das Nebengestein nicht so scharf und nur auf kurze Er-
streckung zu durchdringen. Sie bildeten, wie das tberhaupt all-
gemein gilt, unregelmaBige Linsen und Gange mit wenig bestimmter
Umgrenzung.

Als vollstindiges Miniaturmassiv hat der Granitaplit bei Hinter-
Bristen auch seine eigenen Quarzporphyre. Ein wenige Meter mach-
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tiger Gang von dichtem, grauem Porphyr durchschneidet die apliti-
sierten und feldspatisierten Hornfelse der &stlichen Schieferhiilie,
welche zu beiden Seiten des Quarzporphyrs gequetscht sind. Auch
im Westen schiebt sich zwischen die duBerste Kontaktzone und dic
unverdnderten Chlorit-Serizitgneise eine méichtige, z. T. stark ge-
preiite Quarzporphyrapophyse ein, die die iibrigen Gesteine scharf
durchbricht. Beide Vorkommen sind neue Beweise dafir, daB die
Quarzporphyre jinger sind als der QGranit und seine Aplite. Der
Intrusionszvklus des granitischen Magmas schlieBt mit den Quarz-
porphyrergiissen endgiiltig ab.

Dic Hornfelse und Biotitinjektionsgneise nehmen nach auBien
allmihlich an Kristallinitat ab. Sic werden schiefriger, der Biotit
erscheint teilweise chloritisiert. Serizit reichert sich immer mehr
an, so daB der normale Hornfels nach und nach in einen unver-
anderten Serizit-Chlorit-Gneis oder -schiefer iibergeht. Die ganze
westliche kontaktmetamorphe Schicferhiille des Aplitstockes errcicht
im Stollenprofil eine Michtigkeit von iiber 700 Metern.

Dic Zentralzone des Aarcgranits hat entsprechend ihrer
gewaltigeren Ausdehnung einen viel breitern Kontakthof geschaffen.
Auch dieser wurde von einem Wasserstollen des Kraftwerkes Am-
steg durchstochen. Zwischen Gurtnellen und Amsteg gliedert sich
nach E. Hugi (Lit. 10) das petrographische Profil des Stollens
der Hauptsache nach in dieselben Gesteinszonen, wie in demjenigen
des Karstelenbaches. Verfolgen wir die Qesteinsseric vom Secrizit-
gneis aus nach Siiden, so kommen wir {ber Serizitschicfer und
geprelBlite Quarzporphyre mit eingelagerten Carbonschiefern in
immer hoher metamorphe Gesteine. Vorerst durchqueren wir Biotit-
gneise und Biotithornjelse, welche gegen den Granit zu mehr und
mehr aplitisch injiziert und gebindert crscheinen. In diesec Zone
eingeschaltet finden sich amphibolitische Gesteine, dic
in der Gegend des Teiftales bei Meitschligen mehrere hundert
Meter machtig sind. Der ganze Komplex stellt eine bunte Wechsel-
lagerung von Amphiboliten, Glimmerschicfern, gepreBten Horn-
felsen, Serpentin und Talkschiefern, durchsetzt von Apliten und
Quarzporphyren, dar. Siidwarts schlieBen sich Biotitinjektionsgrneisc
an, welche von Apliten und Pegmatiten durchadert werden und mit
fortschreitender Annaherung an das Eruptivgestein immer gra-
nitischer werden. Siidlich des Fellitobels gehen sie in normalen
Aaregranit iiber.

Am Bristenstock und im Etzlital ist die ganze Kontaktzone
insofern noch komplizierter gebaut, als sie von zahlreichen por-
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phyrischen und granitischen Teilintrusionen und sehr vielen Amphi-
bolit-Einlagerungen durchsetzt wird. Jeder von diesen Eruptiv-
gingen hat um sich herum einen eigenen kleinen Kontakthof ge-
schaffen, der sich je nach der Machtigkeit der Apophyse sehr ver-
schieden weit in das Nebengestein hinein verfolgen 14B8t. Der Granit
im vordern Etzlital und am Bristenseeli hat seine Umgebung dhn-
lich metamorphosiert wie der Aplitstock bei Bristen. Die Quarz-
porphyre scheinen etwas weniger intensiv gewirkt zu haben, was
offenbar damit zusammenhidngt, daB sie bei der Intrusion relativ
schnell erstarrten. Sie intrudierten in einer spitern Zeit, in welcher
die vom Qranit metamorphosierten Schiefer schon stark abgekiihlt
waren. In der Nihe der Quarzporphyrkontakte — insbesondere bei
den michtigen Apophysen — sieht man hiufig injizierte und feld-
spatisierte Uneise (Gegend des Steinstockes!). Bei schmalen
Gingen ist das Nebengestein gelegentlich von quarzitischen Adern
und Linsen impragniert und haufig stirker geschiefert. Auchan den
Salbandern der kleinen Aplitgidnge sind unbedeutende Wirkungen der
Kontaktmetamorphose zu bemerken. Die Kontakthofe des Haupt-
granites und der kleinen Teilintrusionen durchdringen sich gegen-
seitig, sodafB} sich in den meisten Fillen nicht sagen 1dBt, wie weit
dic Metamorphose durch den Granit gewirkt hat und was auf das
Konto der jingern Eruptionen zu schreiben ist.

Typische, vom zentralgranitischen Magma geschaffene Injek-
tionsgneise sind in der Kontaktzone weitverbreitet. Bei der
Kliiserstock-Alp, der Spiellaui-Alp, in den Bristenbergen und andern
Orts kann man wunderbare Injektionsfdltelungen und
ganze Zonen von Bander-und Lagengneisen beobachten.
Zwei bemerkenswerte Tatsachen fallen beim Studium dieser Misch-
gesteine besonders auf. Erstens sieht man die zahlreichen Injek-
tionsadern nur an wenigen, verhaltnismidBig unbedeutenden Stellen
direkt vom Granit aus in die Schiefer eindringen. Da, wo zwischen
Eruptivgestein und Schiefern Diskordanz herrscht, sind solche Uber-
ginge noch am hidufigsten. — Zweitens streichen die hellen apli-
tischen und pegmatitischen Lagen der Bindergneise stets mehr oder
weniger parallel den allgemeinen Schieferungsflichen. Nur die In-
jektionsfiltelungen weichen davon ab, obschon man auch bei ihnen
eine schwache Schieferung nicht ganz iibersehen kann. — Diese
Beobachtungen fiuhrten mich zu folgenden Uberlegungen: Die sauren
Injektionen des Granites drangen offenbar von unten herauf in die
Schieferhiille ein und beniitzten dazu in der Regel prigranitisch
angelegte Schieferungsflichen. Das sedimentire  Substrat und das
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fliissige Magma wurden infolge der ungeheuren Uberlagerung und
des gewaltigen Dampfdruckes im Magma gleichsam ineinander
hineingepreBt. Die Schiefer wurden aufgeblattert, aufgeschmolzen
und umkristallisiert, es entstanden Injektionsgneise. Dieser Prozef}
ging sehr langsam vonstatten. Die granitische Schmelzlésung drang
nach und nach hoher hinauf und schnitt schlieflich die bereits stark
injizierten Schichten héherer Horizonte z. T. diskordant ab. Nach-
dem das Emporquellen des Magmas beendigt war und die Erstar-
rung desselben sich z. T. vollzogen hatte, intrudierten noch seine
Ganggefolgschaften in den Granit selbst und in seine kontaktmeta-
morphe Schieferhiille. Die ,mise en place‘* des Granits vollzog sich
durch Intrusion, teils auch durch tektonische Vorginge, in mehreren,
zeitlich voneinander verschiedenen Phasen. Vor allem hat die ter-
tidre Alpenfaltung die diversen Gesteinskomplexe gewaltig dis-
loziert und aneinander verschoben. Diskontinuititsflichen, wie beim
Bristener Granitaplit und vielerorts am Granit-Quarzporphyr-Kon-
takt, wurden mit Vorliebe als Schubfliachen beniitzt. Am Steinstock,
im Kliisertal etc. treten typische feldspatisierte, dunkle Chlorit-
Biotit-Gneise auf, die durchaus analoge Bildungen zu den in den
Wasserstollen getroffenen Feldspatisierungsprodukten darstellen
(vgl. E. Hugi, Lit. 16). Am Bristenseeli und in andern Gegenden
des Bristenstockes findet man in der Nahe der Granitapophysen
porphyrartige QGneise, welche sehr viele groBie idiomorphe Ortho-
klaszwillinge enthalten. Diese zeigen im Schliff die fiir kontakt-
metamorphe Gesteine so charakteristische Siebstruktur in ausge-
pragtester Weise.

AuBer den sehr variierenden Injektionsgesteinen gibt es in der
Kontaktzone noch Gneise mit viel konstanterer Zusammensetzung
und ruhigerem Aussehen. Steigen wir von Hinter-Etzliboden zur
Stock-Alp hinauf, so sehen wir dort einen zusammenhangenden
Komplex von hellgrauen bis griinlichen Gesteinen, die den massigen
Abarten der Serizitgneise dhnlich sind. Sie enthalten aber viel mehr
Orthoklas als diese, sind ebenfalls geprefit und erinnern stark an
manche parallel struierten, randlichen Granite. Bei der Stockalp
werden sie porphyrisch, die augenformigen Feldspiate werden
groBer und treten deutlich aus dem Gestein hervor. Die gleichen
Gesteine fand ich bei Bristenbergen und in den bockigen Planken
auf der Westseite des Bristenstockes. Auch hier sind sie teilweise
porphyr- bis augengneisihnlich. — U. d. M. erkennt man in ihnen
alle Gemengteile eines Zentralgranites. Die Zersetzungsprozesse
sind allerdings weiter fortgeschritten als in einem Normalgranit.
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Die Orthoklase und Mikrokline erscheinen stark korrodiert, die
Plagioklase sind sauer und in den porphyrischen Varietiten auf-
fallend frisch. Sie sind jedenfalls z. T. sekundir entstanden. Viele
Biotite besitzen eine braune Fiarbung, wihrend sie in den zentralen
Aaregraniten in der Regel grinlich sind. Braune Biotite enthalten
auch die Gesteine aus der Zone der Erstfeldergneise. Granat in
rundlichen Kérnern wurde in untergeordneter Menge beobachtet.
— Die angefithrten Stellen sind nicht die einzigen, an denen solche
Gesteine anstehen. Sie sind jedoch auBerordentlich schwer abzu-
grenzen, weil sie von gewissen Serizitgneisen oder von manchen
feldspatisierten Gneisen nicht zu unterscheiden sind. Aus dem
Mineralbestand und ihrer konstanten Zusammensetzung mochte ich
den SchluB} ziehen, dafB3 diese Gesteine metamorphe Granite, Granit-
porphyre und z. T. Granatgranite seien, welche vermutlich et-
was dlter sind als der Aaregranit. Es ist nicht ausgeschlossen,
daB sie der Eruptionsperiode der Erstfeldergneise angehoéren, ob-
schon sie in ihrer ganzen Erscheinungsform wesentlich von diesen
abweichen. Moglicherweise sind ‘sie aber in die Randfacies des
Zentralgranites einzuordnen.

Die Injektionsgneise sind naturgemilB gekennzeichnet durch

wechselnden Mineralbestand, der durchschnittlich ungefihr derselbe
ist wie bei einem Granit. Der Biotit ist lagenweise angereichert
und vielfach durch Kontaktwirkungen sekundir entstanden. Letz-

teres gilt auch fiir den sporadisch vorkommenden Granat.

Auch die Kontaktzone zeigt auf Schritt und Tritt die Spuren
der alpinen Dislokationsmetamorphose. Schieferung, Faltelungen
und Lagentextur wurden durch Pressung und Umkristallisationen
noch stirker akzentuiert. Die Zersetzungs- und Entmischungserschei-
nungen sind dieselben wie bei den frither beschriebenen Gesteinen.

Die Kontaktzone des Aaregranits setzt sich also aus Ortho-
gesteinen (alte GQGranite etc) und Mischgesteinen zu-
sammen.

c) Serizitgneise und Serizitschiefer.

AuBerhalb des Kontaktbereiches folgen Zonen von viel ein-
formigeren, konstanter zusammengesetzten Gesteinen, die nur selten
noch von einem Aplit durchquert werden. Es sind graue bis griin-
liche, meist feinkérnige Serizit-Chlorit-Schiefer oder dickbandigere,
feldspatreichere Serizit-Chilorit-Gueise. Sie sind hiaufig durchflochten
von feinen Calcitdderchen und zahlreichen Adern und Linsen von
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Quarz und Chlorit, welche sekretiondre Kluftaushei-
lungen darstellen. Die Schieferungs- und Kluftflichen besitzen
meist einen rotbraunen Uberzug von Eisenhydroxyd, der als Ver-
witterungsprodukt des Glimmers und der Eisenerze anzuschen ist.
Die Unterscheidung von Serizitgneisen und Serizitschiefern ist ab-
solut willkiirlich, denn auch die Gneise sind geschiefert. Zwischen
beiden besteht nur ein gradueller Unterschied in der Pressung
und Feldspatfithrung. Frither wurden auch viele gequetschte und
serizitisierte Quarzporphyre als Serizitschiefer angesehen. Sie sind
allerdings in ihrer heutigen Ausbildung auch solche, doch lassen
sie sich durch Verfolgung der Uberginge zu massigeren Porphyren
stets als metamorphe Quarzporphyre erkennen.

Die mikroskopischeUntersuchung vermag nur wenige Auf-
schliisse iiber die vermutliche Entstehungsweise der Serizitgesteine
zu vermitteln. In einer vorwiegend serizitischen, oft gefiltelten
Grundmasse liegen zerdriickte Quarz, zersetzte Orthokiase und sehr
selten auch Plagioklase. Ein Teil der Orthoklase ist vollstindig in
feinschuppigen Serizit iibergegangen. Oft sieht man Orthoklase,
welche fast vollstindig albitisiert sind. Dies ist in einzelnen Serizit-
gneisen eine so vorherrschende Erscheinung, dall man sie ,,A/bit-
Serizit-Gneise* nennen konnte. Mit den albitisierten Orthoklasen
zusammen kommen als zwangslaufige Bildungen hdufig Myrmekite
vor. Die Quarze sind oft in feinkdrnige Aggregate umgewandelt
worden und verdanken ihre Entstehung teilweise der Auflosung
der Feldspate. Chlorit als Umwandlungsprodukt des Biotits durch-
setzt, wie der Serizit, das ganze Gestein. Vom Biofif sind selten
noch sparliche Relikte vorhanden. Zoisit-Epidot-Mineralien, Calcit
und Pyrit konnten als integrierende Gemengteile in jedem Schliffe
beobachtet werden.

Der Werdegang der Serizitschiefer und -gneise ist vorderhand
noch recht problematisch. Schon die Frage nach ihrem Ursprungs-
material stellt uns vor sehr groBe Schwierigkeiten. Konigsberger
1aBt sie aus Grauwacken, Tonschiefern, Konglomeraten und Quarz-
porphyren entstehen. Er gibt auBerhalb des vorliegenden Gebietes
auch einige Stellen an, wo man den urspriinglich konglomeratischen
oder tonschicferigen Charakter des QGesteins deutlich herauslesen
konne. Konglomerate oder gar Grauwacken habe ich nirgends mit
geniigender Sicherheit feststellen koénnen. Dall vor allem den
feinkornigen, fast quarzfreien Serizitphylliten Tonschiefer zu Grunde
licgen, scheint mir schr wahrscheinlich zu sein. Ebensogut darf
man wohl annehmen, daB die quarz- und feldspatreichen Serizit-
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gneise etwa aus sandigen oder tonigen Mergeln, Arkosen oder
Tonsandsteinen entstanden sind.

Di¢ Kontaktmetamorphose durch das granitische Magma hat
diese Gesteinszonen nicht mehr merklich beeinfluBt. Es ist wohl
denkbar, daB wihrend der pneumatolyvtisch-hydrothermalen Phase
Zersetzungsprozesse stattgefunden haben. Jedoch fehlen auch hier,
auBer in den Mineralkliiften, typische pneumatolytisch oder hydro-
thermal gebildete Mineralien. Die Umprigung des sedimentiren
Substratums zum Serizitgestein ist sicher in der Hauptsache das
Produkt der alpinen orogenetischen und epirogenetischen Be-
wegungen. Im Laufe erdgeschichtlicher Perioden wurde das tonige
Sediment durch fortschreitende Uberlagerung und Faltungsvorginge
(Uberschiebung der helvetischen Decken) von seinem Entstehungs-
ort an der Erdoberfliche in immer tiefere Horizonte der Erdrinde
eingesenkt. Urspriinglich mag dieser Ton vorwiegend aus Kaolin,
Quarzkornchen, Feldspatrelikten, vielleicht auch wenig Glimmer-
schiippchen, etwas Kalk und Eisenhydroxyd bestanden haben.
Schon unter Bedingungen der Epizone wurde er zum Serizitschiefer
umgebildet. Die Kaolinschiippchen und die Feldspatteilchen gingen
in Serizit iiber, dic Biotite wurden in Chlorit verwandelt. Die Um-
pragung in Serizitphyllit war nur selten eine vollstindige. Sobald
weniger tonreiche Sedimente vorlagen, bildeten sich grobere, feld-
spatreichere Serizitgneise. Am besten kann man den Serizitisierungs-
und Phyllitisierungsprozef3, allerdings ausgehend von eruptivem
Material, bei den Quarzporphyren studieren, weil man ihn dort
durch alle Abstufungen hindurch verfolgen kann. Immer blieben
die Quarzeinsprenglinge noch mehr oder weniger erhalten, weil
sich in den Phylliten die Wirkung des Stresses in der feinwelligen
Filtelung der plastischen Tonsubstanz ausloste.

Chemische Analysen iiber die Serizit-Chlorit-Gesteine stehen
vorlaufig nur in sehr beschrinkter Zahl zur Verfiigung (vgl. Ahalyse
No. VIII, Tabelle 1, pag. 367). Bei ihrer makroskopischen und mikro-
skopischen Untersuchung kommt man jedoch bereits zur Uber-
zeugung, daB es sich um Paragesteine handelt.

d) Amphibolite und deren weitere Uniwandlungsprodukte.

Im Kapitel iuber Diorite und Granodiorite wurden bereits
einige wesentliche Punkte iiber die Herkunft und das relative Alter
der Amphibolite vermerkt. Sie sind priagranitische, also pra-
obercarbonische, basische Eruptiva, die als Stocke
(Maderanertal), Linsen oder Gidnge (Bristenstock) in die Schiefer-
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hiille eingelagert sind. Sie intrudierten als Diorite, Gabbros,
Pyroxenite, Peridotite etc. zu einer Zeit, als die kristallinen Schiefer
und Gneise noch als echte Sedimente vorlagen. Durch die her-
cynischen Faltungen wurden diese Sedimente bereits teil-
weise in Serizitschiefer umgewandelt, aber auch die basischen
Eruptivgange erfuhren dabei ihre erste Metamorphose. Die zweite
Umwandlung erfolgte bei der obercarbonischen Intrusion der aare-
granitischen Eruptivgesteine, welche ihre basischen Vorliufer dis-
kordant abschnitten und injizierten. Alle Amphibolite sind von
aplitischem und pegmatitischem Material durchadert, welches auf
Kliiften und Briichen der Amphibolite emporgedrungen ist und sie
in Schollen zerlegt oder gebidndert hat. Sie sind also z. T. typische
Eruptivbreccien. Auch die sauren Injektionen konnten z. T.
pragranitisches Alter besitzen und vielleicht, wenigstens bei den
nordlicher gelegenen Amphiboliten, zum Erstfeldergneis gehoren.
ich halte sie personlich eher fiir Abkémmlinge des zentralgrani-
tischen Magmas. Typische Schollenamphibolite sind sehr
haufig und am Geschel (Maderanertal), bei Breitlaui, zu unterst im
Teiftal und vielerorts im Etzlital und am Bristenstock am schonsten
entwickelt. Bei den Binderamphiboliten wurde das basische
Material besonders stark aufgeschmolzen und resorbiert. Wihrend
der Erstarrung wurden die resorbierten Stoffe meistens in Form
vergroferter Kristalle neu ausgeschieden. So beobachtet man in
den pegmatitischen Adern, insbesondere an ihren Rindern, sekundir
gebildete, groBe idiomorphe Hornblenden. Die Banderung mancher
Amphibolite kann z. T. auch durch Differentiation entstanden sein.

Hornblende ist in allen Amphiboliten weitaus der vorherr-
schende Gemengteil. Ihre unruhige, fleckige Farbe weist darauf
hin, daB sie auch in ihrer chemischen Zusammensetzung nicht
konstant ist. In der Regel sind die Amphibole griin, zeigen jedoch
nicht selten einen Stich ins Braune oder stark Blaugriine, wodurch
die letztern offenbar einen Anklang an die Na,O-haltigen Karinthine
verraten. Zwillinge nach (100) sind bei den Hornblenden haufig
vorhanden. Meistens sind die Kristalle durch sekundiren Ldsungs-
umsatz stark korrodiert worden. In wenigen Fallen sieht man
Glimmerfetzen in Hornblenden eingeschlossen. Diese Biofife sind
jedenfalls aus Hornblende hervorgegangen. Im Teiftal gibt ecs
amphibolitische Linsen, welche im Innern fast ausschlieBlich aus
Hornblende bestehen und nach auBen in eine Biotithiille iibergehen.
Bei der pneumatolytisch-hydrothermalen Einwirkung, vielleicht auch
noch bei der Dynamometamorphose, verwandelten sich diese
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Schollen randlich in eine Schutzhiille von stabilerem Biotit. Wenige
Amphibolite, z. B. teilweise diejenigen im Teiftal, enthalten auch
primaren Biofit mit schonen Sagenitbildungen. Fast alle Amphi-
bolite fiihren relativ reichlich basischen Plagioklas und oft auch
etwas Kalifeldspat. Liegen diesce in frischem Zustande vor, sosind
sie bei der Kontaktmetamorphose sekundar entstanden. Normaler-
weise sind sie sehr stark zersetzt in neue Mineralkombinationen.
Manchmal kann man ihr chemaliges Vorhandensein noch an den
schwach angedeuteten Umrissen erraten, aber oft sind sie restlos
in dichte Massen von Serizit, Epidot, Klinozoisit und Zoisit um-
gewandelt worden. In gréBern Feldspiten sieht man Einschliisse
von Hornblende und Biotit. Der Quarz tritt als feinkodrnige Aggre-
gate sehr stark zuriick oder fehlt ganz. Er gehoért wohl in der
Hauptsache zu den Entmischungsprodukten der Feldspite. In der
Nahe der aplitisch-pegmatitischen Adern wird die Menge der neu-
gebildeten Feldspate und Quarze immer groBer. — Die Klinozoisit-
Epidote besitzen gute kristallographische Umgrenzung und treten
als grofere Individuen in vielen Amphiboliten scharenweise auf.
Haufig sind sie nach (100) verzwillingt. lhre Doppelbrechung ist
in der Mitte der Kristalle am starksten und nimmt gegen den Rand
ab. Dies hingt mit der chemischen Beschaffenheit zusammen.
Der Fe,O;-Gehalt erschopfte sich in den zentralen, pistazitartigen
Partien, sodaB fiir die auBern Schalen nur noch Zoisitsubstanz
ttbrig blieb. — Einige Apafite in den Amphiboliten sind zonar ge-
farbt, indem bei farblosen Randern die innern Teile braunviolett
erscheinen. Ahnliche Vorkommen beschrieben u. a. £E. Weinschenk
aus dem Qebiete des GroB Venedigers und H. Huttenlocher aus
dem westlichen Aarmassiv (Lit. 18). Nach ihnen wird der violette
Farbton durch den Gehalt von feinverteiltem Manganoxyd hervor-
gcebracht.

Im Gipfelcouloir auf der Ostseite des Bristenstockes fand ich
ein Hornblendegestein, in dessen dichter, grauer Grundmasse grofle,
bis 2 cm lange Strahisteinkristalle liegen, die an umgewandelte
Diallage erinnern. U. d. M. bemerkt man, daB die Grundmasse
aus sehr groBen Plagioklasen bestand, die man noch an der Aus-
loschung und an eciner beinahe verschwundenen feinen Zwillings-
lamellierung erkennt. Jetzt sind sie nahezu vollstindig saussuriti-
siert. Das ganze Gestein scheint ein hochmetamorpher feld-
spatreicher Diallaggabbro zu sein.

Manche peridotitischen und pyroxenitischen Eruptiva wurden
durch hydrothermale und pneumatolytische Agentien in Strafhistein,
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Giltstein, Talkschiefer oder Antigorit-Serpentin umgewandelt. Solche
extreme Zersetzungsprodukte sind vor allem am Bristenstock weit
verbreitet. Sie sind fast durchwegs reich an Eisenerzen.

In sehr seltenen Fillen findet man in den Amphiboliten noch
Relikte von Pyroxen oder Olivin. C. Schmidt erwihnte be-
reits solche Funde aus den Amphiboliten des Maderanertales
(Lit. 31).

Samtliche Amphibolite der nérdlichen Schieferhiille machen
den Eindruck von umgewandelten Eruptivgesteinen. Man kann aus
den Schliffen oft noch die Ausscheidungsfolge der verschiedenen
Komponenten herauslesen. Die Amphibolite sind demunach Ortho-
gesteine.

Zu hornblendefiihrenden, basischen Gesteinen metamorphosierte
Sedimente, wie sie fiir das Tessiner-, Aiguilles Rouges-, Arpille- und
Gotthardmassiv charakteristisch sind, konnten nicht festgestellt
werden.

3. Die Carbonzonen.

a) Allgemeines: Die petrographischen und geologischen Eigen-
schaften der anthrazitfithrenden Carbonschiefer wurden im Abschnitt
iiber die Quarzporphyre schon z. T. geschildert. In unserem Unter-
suchungsgebiet habe ich carbonische Gesteine nirgends anders ge-
sehen als in Begleitung von Quarzporphyren oder Quarzporphyr-
tuffen. Die schwarze Substanz besteht aus feinschuppigem, ge-
preBtem anthrazitischem Material, das auf der Hauptbruchflache
und auf zahlreichen Rutschspiegeln schwarz glinzt und keine Ein-
schliisse erkennen [d8t. Im Querbruch beobachtet man jedoch
meistens sehr viele weife Flecken aus eckigen oder linsenformigen
Feldspatstiicken und kleinen Quarzkoérnern. Daneben gibt es aber
auch vollig dichte schwarze Tonschiefer, welche frei sind von jeg-
lichen hellen Einschliissen. Die tonigen Partien der Carbongesteine
enthalten viel seidenglinzenden Serizit, sind stark geschiefert und
manchmal fein gefaltelt. Irgendwelche Pflanzenabdriicke konnten
nicht entdeckt werden. Trotzdem diirfen wir wohl annehmen, dal}
es dasselbe Carbon ist, wie dasjenige vom Bifertengratli am Todi.
B. 4. Escher (Lit. 5) hat von dort analoge anthrazitfithrende
Schichten beschrieben und sie mit Hilfe von fossilen Pflanzenresten
in die Saarbriickener-Stufe des Obercarbons stellen
konnen. Es sind keine Anhaltspunkte vorhanden, welche uns be-
rechtigen wiirden, die Anthrazitschiefer des Bristenstockes in einen

Mineralog.-petrograph. Mittlg., Bd. VII, Heft 2, 1927. 10
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wesentlich tiefern Horizont einzuordnen. Beim Bristenstafeli, in
der Etzlischlucht und auf der RoBbodenalp sind sie scheinbar so
stark anthrazitisch, daB man sie fiir brennbare Kohlen halten mochte.
Der Kohlenstoffgehalt entspricht jedoch nicht den Er-
wartungen. Der schwirzeste Anthrazitschiefer vom Bristenstiafeli
besitzt nach der chemischen Untersuchung nur 38,2 os» Kohlenstoff,
derjenige von der Roflbodenalp ist quarz- und feldspatreicher und
enthdlt nur 3,7 vo Kohlenstoff. Die dunklen, tonigen Schiefer weisen
nur noch Spuren von kohliger Substanz auf. Die Anthrazitkérnchen
sind immer sehr fein zwischen dem Serizit und den iibrigen Be-
standteilen verteilt.

J. Konigsberger unterscheidet im Aarmassiv zwei Carbonmulden,
von denen er die siidlichere vom Todi iiber Tscharren, Bristenstafeli,
Farnigen im Meiental und 'Juttannen weiter nach Westen streichen
laBt. Spezialuntersuchungen der letzten Jahre haben aber ergeben,
dal die Anzahl der Carbonzonen eine groBere ist. Allein im Ge-
bicte des Bristenstockes gibt es zwei solche, von denen bis jetzt
in der Literatur nur die nérdliche beschrieben wurde.

b) Die siidliche Zone beginnt bei Ober-Felleli im Etzlital und
streicht als wenige Dezimeter michtige Schicht in den Quarz-
porphyren am Gipfel des Roflbodenstockes vorbei durch das Etzli-
tal und gegen den Nordwest-Grat des Weitenalpstockes, wo sie
nicht mehr als zusammenhidngender Zug, sondern nur noch als
einzelne Linsen und Fetzen in den Porphyren und Tuffen auftritt.
Weiter konnen wir sie in dhnlichem Verbande verfoigen bis zum
Tscharren und weiter nach Nordosten. Bei Ober-Felleli am Ro8-
bodenstock sieht man das Carbon als dunkle, graue Schiefer und
Phyllite in den Quarzporphyren auskeilen.

c) Die nérdliche Zone fillt z. T. mit der von Kdnigsberger
als siidliche Mulde beschriebenen zusammen. Von Intschi, wo sie
das ReuBtal schneidet, zieht sie ostwirts und ist im Langlaui- und
Breitlauital, beim Bristenstifeli und in der Etzlischlucht gut auf-
geschlossen. Von hier aus streicht sie offenbar dem Siidabhang des
Maderanertales entlang nach Ostnordosten. Leider konnte ich sie
dort nirgends mehr mit Sicherheit nachweisen. Die Annahme, daB}
sie mit den carbonischen Gesteinen des Tscharren. zusammenhange,
1aBt sich mit den gemessenen Streichrichtungen in der Etzlischlucht
und am Tscharrengrat absolut nicht in Einklang bringen. Die Por-
phyr- und Tuffschichten des Tscharrengrates streichen durchschnitt-
lich alle W 30—35° S und nicht nach Westen oder gar Nord-
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westen, wie es fiir eine Verbindung nach der Etzlischlucht und
dem Bristenstifeli erforderlich wire. — Moglicherweise vereinigen
sich dic beiden Zonen weiter im Osten. — Die nérdliche Zone ist
viel bedeutender als die siidliche. In der Etzlischlucht bildet sie
eine einzige zusammenhidngende, steilgestellte Schicht. Am Bristen-
stifeli und weiter westwirts (z. B. im Amsteger Stollen, Lit. 16)
ist sie oft in mehrere Linsen und Fetzen verschuppt (Lit. 12). Die
Aufschliisse am Bristenstifeli sind z. T. durch Erdrutschungen der
Beobachtung entzogen worden. Frither sah man dort nach A/b.
Heim (Lit. 10) von Norden nach Siiden (unten nach oben) aui-
einanderfolgend: 1. Porphyrschiefer, 2. 50 cm schwarzen anthra-
zitischen Tonschiefer, 3. 30 m weiBlen, seidenglanzenden Serizit-
schiefer (Porphyr), 4. maximal 1 m Anthrazit, brecciés und voller
Rutschspiegel, teils graphitisch, 5. 15 m schwarzen, gldnzenden
Schiefer mit weiBen serizitisierten Feldspatkornern, 6. weiBe Serizit-
schiefer, z. T. feinblittrig und voller Rutschspiegel (geprefiter
Porphyr). Der ganze Komplex ist im Liegenden und im Hangenden
von Serizitgneisen begrenzt. Die Carbon-Aufschliisse im Breitlaui-
und Langlauital und bei Intschi fithren beinahe keinen Anthrazit
mehr.

In der Carbonzeit lagerten sich in flachen Mulden pflanzen-
haltige Sedimente ab, die schon durch die paldozoischen Faltungs-
vorginge in die aarmassivischen Gesteine mit eingefaltet wurden.
Die alpine Gebirgsbildung hat die Verfaltung und Verschuppung
und die Konkordanz mit andern Schiefern verstirkt, so daB heute
das Carbon als schmale Mulden viele hundert Meter tief in die
Schieferhiille hinabreicht und so ein echt aarmassivisches Gestein
geworden ist.

4. Die Kontaktzone des Erstfeldergneises.

C. Schmidt (Lit. 31), A. Sauer (Lit. 30) und R. Lotze (Lit. 24)
sind der Ansicht, daB die ganze Zone der Serizitgneise aus Erst-
feldergneis hervorgegangen sei. Sauer nennt sie eine Quetsch-
zone, die den ganzen seitlich gerichteten Druck der tertidren
Alpenfaltung aufgenommen habe, sodall die nérdlicheren normalen
Erstfeldergneise in ihrem Druckschatten dynamisch unberiihrt ge-
blicben seien. lhre eingelagerten Lamprophyre, die sonst auf
Druck empfindlich reagieren, seien noch unverandert. /. Konigs-
berger (Lit. 20) und besonders W. Staub (Lit. 34) halten die
Serizitgneise fiir Paragesteine, welche durch allmahliche Uber-
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ginge mit den Mischgneisen des Erstfelder-Massivs verbunden sind.
Ich habe mich bei der Beschreibung der Serizitgneise den Auf-
fassungen von Sfaub und Kdénigsberger angeschlossen. Man geht
entschieden zu weit, wenn man, wie Sauer es tut, im Querprofil
zwischen Amsteg und Gurtnellen bis zum Kontakt mit dem Aare-
granit alles als dynamometamorphe Facies des Erstfeldergneises
ansehen will. '

Zu unterst an der neuen StraBe von Amsteg nach Bristen be-
merkt man in den grauen Serizit-Chlorit-Gneisen vereinzelt auf-
tretende aplitische Adern und feine Injektionsfaltelungen, welche
nach Norden, freilich mit Unterbrechungen, mehr und mehr iiber-
hand nehmen. Sfaud nannte diese Gesteine Injektionsgneise, so-
bald groBere Adern und Géange auf Kliiften auftreten, oder Im-
bibitionsgneise, wenn nur schwaches laterales Eindringen in feinen
Poren stattfand. Ahnlich wie beim Aaregranit haben wir es hier
mit einer Zone von Mischgneisen zu tun, die gegen Erst-
feld hinunter immer mehr dem Habitus eines Orthogneises zustrebt.
In dieser Kontaktzone liegen groBe Schollen und Ziige von reinem
Sedimentgneis, welche von A. Sauer zu den Renchgneisen des
Schwarzwaldes in enge Beziehung gesetzt wurden. Auch Amphi-
bolite und viele lamprophyrische und aplitische Erup-
tivgange sind in dieser Zone enthalten. Sie alle sind von Lofze,
Staub u. a. schon zur Geniige charakterisiert worden. Erst kurz
oberhalb Erstfeld gehen die Mischgneise in den normalen Erst-
felder-Eruptivgneis uber. Dieser Orthogneis stimmt in Bezug auf
petrographische Beschaffenheit und geologisches Alter 'mit den
Schwarzwilder Schapbachgneisen iiberein.

Vergleichen wir die Injektionsgneise aus dem Kontakthofe des
Erstfeldergneises mit denen aus der Nihe des Aaregranits, so fallt
auf, daB bei den erstgenannten das sedimentare Substrat viel griind-
licher aufgeschmolzen und umkristallisiert und mit dem Eruptiv-
material inniger vermischt wurde. Das Hineinsickern des Magmas
erfolgte sehr langsam und bei hoher Temperatur und gewaltigem
Uberlagerungsdruck. Die Mischgneise der Erstfelder Kontaktzone
sind konstanter zusammengesetzt als die Injektionsgneise des zen-
tralen Aaregranits und jedenfalls in bedeutend groBerer Tiefe ge-
schaffen worden als diese. Aus diesem Grunde sind sie auch
weniger dynamometamorph verindert als die Gesteine im Kontakt-
bereiche des Aaregranits. Der tektonische Druck loste sich teil-
weise in der siidlich vorgelagerten Quetschzone aus, und z. T. fuhr
er itber die tiefliegenden Erstfeldergneise hinweg.
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Der petrographische Detailuntersuchung dieser Gesteinsgruppe
gehorte nicht mehr zu meiner Aufgabe. Es sei auf die vorziiglichen
Arbeiten der vorgenannten Autoren verwiesen.

| B. Der Chemismus einiger Gesteine.

Die chemische Untersuchung der vorliegenden Gesteinsserien
konnte leider, wie im Vorwort bereits erwihnt wurde, nicht im
gewiinschten Umfange durchgefithrt werden. Es wurden nur einige
wichtige Typen herausgegriffen. Vgl. hierzu Lit. 5, 6, 7, 20, 24,
25, 26, 36 und 38, sowie die unten stehende Tabelle 1.

Tabelle 1.
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SiO. 13,25 71,92 67,92 72,02 70,68 53,60 60,44 71,85
TiO, 0,29 0,43 0,43 46 0,39 1,66 0,96 0,24

AlO, 13,82 14,10 15,87 ]3:72 14,09 18,190 15,37 11,03

Fe, O, 0,86 1,26 1,30 1,59 1,18 2,97 2,82 0,10
FeO 0,99 1,04 1,63 1,09 1,70 4,82 4,75 0,50
MnN 0,03 0,04 0.06 0,05 0,03 0,11 0,25 0,02
MgO 0,54 0,70 0,73 0,60 0,98 4,51 2,08 0,56
CaO 0,63 1,41 1,65 1,74 0,82 8,55 6,02 0,29
Na,O 3,40 3,52 4,36 421 3,59 3,37 4,00 0,48
K,O 5,66 4,60 5,12 3,80 4,79 0,98 2,16 2,98
H,O+ 0,52 0,69 0,73 0,80 0,96 1,11 0,82 1,44
H,O- 0,06 0,03 0,07 0,05 0,09 0,09 0,05 0,06
P,O; 0,22 0,36 0,23 0,20 0,20 0,41 0,54 0,10
CO, 0,49

S 2,44
Fe (ber.) 1,96

100,27 100,19 100,10 100,33 99,99 100,i7 100,35 99,85
Molekularwerte n. Niggli:

si 408 377 309 370 364 146 210 618

al 45 43,5 42 41,5 42,5 29 30 51,5

fm 12,5 15 16 15,5 19 35,5 31 27

c 4 8 8 9,5 45 25 21,5 2,5

alk 38,5 33,5 34 33,5 34 10,5 175 29

k 0,52 0,48 0,45 0,37 0,47 0,16 0,26 0,80

mg 0,34 0,36 0,31 0,29 0,39 0,52 0,83 0,25

ti 1,20 1,69 1,47 1,79 1,50 3,40 2,39 1,42

p 0,52 0,80 0,44 0.43 0,41 0,47 0,76 0,33

c/im 0,32 0,53 0,50 0,61 0,24 0,72 0,69 0,093
s 33

Die Zentralgranite haben, wie nach der mineralischen Zu-
sammensetzung zu erwarten ist, den Chemismus sehr saurer Granite,
die cinem engadinitischen Magma entstammen (Analysen
No. | und II). Der Granit von der groflen Apophyse am Bristen-
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seeli (Analyse No. III) ist etwas basischer und ist durch relativ
hohen Alkali-Gehalt gekennzeichnet. Er gehort in die Reihe der
rapakiwitisch-granosyenitischen Magmen.

Die Quarzporphyre variieren in ihrer Zusammensetzung sehr
wenig. Sie sind durchwegs saure Gesteine mit angenidhert gra-
nitischem Chemismus. Die Analysen IV und V weisen die Quarz-
porphyre ebenfalls zur Familie der engadinitgrani-
tischen Magmen. Der Wert fiir fm beim Porphyr aus dem
Maderanertal ist allerdings etwas hoch und verrdt bereits eine
Tendenz zur normalgranitischen Ausbildung, wihrend der
(Quarzporphyr des Sellenertales einen Anklang zum rapakiwi-
tischen Habitus aufweist.

Die Analysenwerte (No.VI) des Hornblende-Biotit-Quarzdiorits
vom RoBbodenstock entsprechen in den Hauptziigen dem Chemis-
mus eines normal-dioritischen Magmas, wobei c aller-
dings einen maximalen Betrag erreicht. Auffallend ist der niedere
Wert fiir alk, was eine Tendenz des Dioritmagmas zur peléeiti-
schen Ausbildung verrat.

Der Lamprophyr (Kersantit?) aus dem Kliisertal besitzt quar z-
dioritische Zusammensetzung (Analyse No. VII).

Die Analyse (No. VII) des Serizitschiefers vom Bristen-
stafeli zeigt Werte, welche auBerhalb einer Eruptiv-
gesteinszusammensetzung liegen. Die si-Zahl ist aufler-
ordentlich hoch, und der TonerdeiiberschuB betrigt fast 20 Ein-
heiten. AuBerdem ist der hohe k-Wert charakteristisch fiir tonige
Sedimente.

Dieser Serizitschiefer besitzt also die Eigenschaften eines um-
gewandelten Sedimentes (toniger Sandstein). Er enthalt viel Pyrit,
welcher durch Berechnung in der Analyse die Werte fiir S und Fe
lieferte. '

Trotz der sedimentdaren Eigenschaften konnte man diesen Seri-
zitschiefer fir einen stark zersetzten, hochmetamorphen Quarz-
porphyr halten, wofiir auch das geologische Auftreten und einige
petrographische Eigenschaften eher sprechen.

C. Geologisch-tektonischer Teil.
1. Tektonik und Intrusion.

Alle Gesteine, die am Aufbau des Aaremassivs beteiligt sind,
tragen den Stempel kraftiger mechanischer Metamorphose. Die
meisten unter ihnen sind wiederholt orogenetischen und epiro-
genetischen Bewegungen unterworfen worden.
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Die altesten aarmassivischen Gesteine sind die Paragneise
(Serizitgneise und Serizitschiefer) und der sedimentare Anteil der
Mischgneise. Wir wissen nicht, welcher erdgeschichtlichen Periode
sie ihre Entstehung verdanken. Sicher ist nur, daf} sie pricar-
bonisches Alter besitzen, sie konnen aber auch alter sein als
Silur.

Bereits im Silur oder Devon intrudierten gabbroide bis
peridotitische Magmen als Lagerginge in diese alten Sedi-
mente und metamorphosierten sie bis zu einem gewissen Grade.
Die Derivate dieser priacarbonischen basischen Intrusivgesteine haben
wir als Amphibolite kennen gelernt. Als erstes granitisches Gestein
drang im Unter-Carbon der Erstfelder Orthogneis in diese Sedi-
mente ein und veranderte sie samt den basischen Vorlaufern kon-
taktmetamorph. Dadurch und durch die gleichzeitige oder un-
mittelbar nachfolgende erste hercynische Faltung wurden
diese zu kristallinen Schiefern umgebildet. Etwas spater (zwischen
Unter- und Obercarbon) folgte die Intrusion des Innertkirch-
ner-Gastern-Aiguilles Rouges-Granites. Die Verwitte-
rung und Abtragung arbeiteten der Gebirgsbildung intensiv ent-
gegen und ebneten die Erhebungen in flachwellige Horste aus,
“welche durch vertikale Schollenbewegungen zeitweise wiceder in
tiefere Erdniveaux gesenkt wurden. Auf einer solchen pencplain-
artigen Landoberfliche lagerten sich in kiistennahen, mulden- oder
trogformigen Flachmooren die carbonischen Schichten ab. Mog-
licherweise fanden bereits periodische Meerestransgressionen statt,
jedoch sind im Carbon keine nachweisbar submarinen Bildungen
vorhanden.

Im Obercarbon setzten wieder gebirgsbildende Prozesse
ein (zweite hercynische Faltung), durch welche die Car-
bonsedimente bereits in ihre Unterlage eingefaltet wurden. In der-
selben Zeit oder unmittelbar nachher erfoigte die gewaltige Erup-
tion der zentralen Aaregranite, welche die beschriebene
durchgreifende Metamorphose der dltern Gesteine zur Folge hatte.
Der Granit und seine Ganggefolgschaften haben die hercynisch
vorgezeichneten Schieferungsflachen in ausgiebiger Weise zum Ein-
dringen ins Nebengestein beniitzt. Dall so gewaltige Massen wic
der Granit in die michtigen iiberlagernden Schiefer eindringen
konnten, ohne betrichtliche tektonische Stérungen hervorzurufen, ist
wohl kaum denkbar. Sie mulBiten sich doch irgendwie Platz ver-
schaffen. Konigsberger glaubt, daB die Aufrichtung der carbonischen
Schichten (Wendenjoch) durch die Granitintrusion verursacht wor-
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den sei, und vielleicht habe auch schon der etwas iltere Syenit
eine teilweise Steilstellung bewirkt. Wie weit dies zutrifft, ver-
mag ich nicht zu entscheiden, aber auf jeden Fall diirfen wir nicht
annehmen, daB der Granit als vollig passive Masse in hohere
Horizonte der Erdkruste gelangt sei. Die Erstarrung des Granites
erfolgte noch unter machtiger Uberlagerung. Im obersten Car-
bon und vorwiegend im untern Perm intrudierten als letzte
Abkémmlinge des zentralgranitischen Magmas die Quarzporphyre.
Lokal kam es zu Effusionen und Tuffbildungen, deren
Zentrum augenscheinlich durch die Gesteine des Tscharrengrates
verkorpert wird. Die Tuffe sind meines Erachtens nicht sub-
marin entstanden, denn sonst miiBte man zwischen den einzelnen
Schichten marine Sedimente finden, die jedoch nirgends fest-
gestellt werden konnten.

Welche petrographische und geologische Beschaffenheit das
Aarmassiv vor der alpinen Faltung besaB, konnen wir an andern
benachbarten Orthogneis- oder Granitlakkolithen, wie Schwarzwald,
Vogesen, Erzgebirge und sichsisches Granulitgebirge, die von der
miocinen Faltung nicht betroffen wurden, am besten studieren.*)
Diese auBeralpinen Massive sind ungefihr aus gleichaltrigen Ge-
steinen aufgebaut und geben uns daher ein anndhernd richtiges-
Bild von der praalpinen Beschaffenheit des Aarmassivs.

Im Perm schritt die Abtragung der paldozoischen Gebirge
weiter. In der Trias begannen die Granit- und Gneismassive sich
langsam zu senken, das Meer transgredierte z. T. {iber sie und
lagerte die Schichten der Triasdolomite ab. Die Senkung hielt an,
und im untern Dogger war bereits ein groBer Teil der Massive
unter das Meeresniveau getaucht. Im mittlern und obern Dogger
fanden wieder partielle Hebungen statt und gaben Veranlassung
zur Bildung von flachmeerischen Ablagerungen (Breccien, Konglo-
merate, Porphyrgerélle im Dogger der Kleinen Windgille! —
C. Schmidf). Wihrend der.Oberjura- und Kreidezeit befanden
sich die Massivriicken tief unter dem Meeresspiegel. Der bis
400 m méachtige Malm diirfte das ganze Massiv bedeckt haben.
Nach Ablauf der Kreideepoche setzte nach und nach die tertiare
Bewegung ein, die zur gewaltigen Auftiirmung des Alpen-
gebirges fithrte. Als die ungeheuren Schubkrifte von Siiden her
zu wirken begannen, standen die kristallinen Massive mit ihren
Sedimentbedeckungen als starre, tief in der Erdkruste verankerte

* (Vgl. S. K. Ray: Beitrag zur Petrographie des siidlichen Schwarzwaldes. —
Schw. Min. u. Petr. Mitt.,, Bd. VI, 2.) '
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Massen da. Sie wurden von Siiden her mit kolossaler Gewalt zu-
sammengeschoben, teilweise nach Norden iberkippt und als ganze
Masse um einen bedeutenden Betrag in die Hohe gehoben. Die
siidlichen Massive (Tessinermassiv, Gotthardmassiv) wurden am
weitesten nach Norden bewegt und an das Aarmassiv herangepreBt.
Die Zentralgranite wiederum wurden in der Richtung gegen das
Erstfelder Massiv disloziert, welches als gewaltiger Stauklotz
wirkte. Die verschiedenen Gesteine reagierten sehr verschieden-
artig auf den einseitig gerichteten Druck. Die beweglichere Sedi-
menthiille wurde in unzihlige groBe und kleine Falten gelegt und
z. T. als gewaltige Decken (helvetische Decken) iiber den Riicken

S N

Malstab ca. 1 : 7500

Fig. 2. Querprofil durch die Etzlischlucht.
Quarzporphyre mit Carbon, auf Serizitgneis iiberschoben.

des Massivs nach Norden hinweggeschoben. An zahlreichen Stellen,
wie an den Enden des heutigen Massivs, bei Farnigen (Meiental),
an der Jungfrau und am Wetterhorn etc. wurden die Sedimente
als tiefe Mulden nach unten und riickwirts in die aarmassivischen
Gesteine eingefaltet. Die Granitkerne leisteten der Faltung viel
groBern Widerstand. Sie wurden gepreBt, geschiefert und stellen-
weise (mechanischer Kontakt) in Schuppenpakete zerrissen, aber
dank ihrer Beschaffenheit und der gewaltigen Uberlagerung von der
eigentlichen Faltung nicht ergriffen. Die kristallinen Schiefer wurden
kriftiger beansprucht als die massigen Granite und Gneise. Sic
wurden michtig zusammengedriickt und besonders in den zwischen
Granitkernen gelegenen Partien zu diinnlagigen, parallel struierten
Schicfern gequetscht.
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Manche massigeren Gesteinskomplexe wurden aneinander ver-
schoben, wobei siidlichere Massen auf noérdlicher gelegene iiber-
schoben wurden (Taf. I, Prof. 4 und Fig. 2). Nur ausnahmsweise
sind Eruptivgesteine des Aarmassivs in Falten einbezogen und auf
groBere Distanz verschleppt worden. Der Porphyr der Kleinen Wind-
gille ist ein klassisches Beispiel fiir die passive Verschleppung von
alterm Kristallin durch jiingere Sedimentfalten. Seit der Ent-
deckung der Windgillenfalte wurde ihre Wurzel von je-
her am Siidabhang des Maderanertales gesucht. Der
Porphyr der Windgille mit seinen Carbonkonglomeraten und Tuffen
muBl zweifellos mit den Gesteinen des Tscharren in Beziehung ge-
bracht werden. Am Tscharrengrat sieht man die Porphyr- und
Tuffschichten nach oben flach nordwirts umbiegen und jedenfalls
in den mehr oder weniger horizontal liegenden, wegerodierten
Mittelschenkel der Windgallenfalte iibergehen. Die Frage, ob nicht
auch die Quarzporphyr-Carbon-Zone des Bristenstifeli als Wurzel
der Windgillenfalte in Betracht komme, mochte ich eher verneinen,
denn diese Zone enthilt keine Konglomerate und nur unsichere An-
deutungen von Tuffen. Uberdies sind die Quarzporphyre des Bristen-
stifeli und der Etzlischlucht viel heller als diejenigen der Kleinen
Windgille und des Tscharren. Die Wurzelzone der Windgillen-
falte zieht demnach vom Tscharren nach Siidwesten in das obere
Etzlital, wo sie jedenfalls nach oben auskeilt. Vielleicht kann man
sie sich noch weiter nach Sidwesten fortgesetzt denken und mit
dem Farniger-Sedimentkeil in Beziehung bringen.

Die kristallinen Gesteine machten im librigen keine bedeutenden
Faltenbewegungen mit. Sie wurden durch den tertidren Schub nur
gepreBt und unter Mithilfe von konfaktmetamorphosierenden Pro-
zessen bis ins kleinste Detail zersetzt, entmischt oder sogar zer-
trimmert. Sie reprisentieren die Tiefenfacies der alpinen
Faltung (Alb. Heim). .

2. Beziehungen zwischen Morphologie und petro-
graphisch-gcologischen Verhdltnissen.

Die Oberflachengestalt einer Landschaft wird bedingt durch
ihren tektonischen Bau und die petrographische Beschaffenheit
einerseits und durch die Art und Intensitit der Verwitterung
andererseits.

Obschon Verwitterung und Erosion in der Herausbildung von
Gelandeformen durchaus allgewaltig und eigensinnig arbeiten, ver-
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mogen doch die geologischen und petrographischen Verhiltnisse
ihnen oft eine bestimmte Richtung zu geben. Die Gletscher und
Fliisse vermochten zwar Quertialer, wie das Reufital, Fellital
und Etzlital zu schaffen, welche die verschiedensten Gesteinszonen
ohne bedeutende Abweichung von der einmal gegebenen Richtung
tief durchschneiden, ohne sich wesentlich an Unterschiede in der
Harte oder Schieferung des Gesteins zu halten. Zwischen den
Quertilern entstanden schroffe Quergrite, wie derjenige zwi-
schen Reufl- und Fellital oder die Gipfelkette, welche vom Piz Giuf
iiber Sonnigwichel und Felliruchen zum Bristenstock zieht. In
den seitlichen alten Talterrassen sehen wir heute noch die
Reste der verschiedenen echemaligen Stadien der Talbildung.
Horrenbachli, Freniberg und Bristenbergen (im Reufital) sind solche
Terrassen, welche iibereinander die Lage drei verschicdener alter
Talboden kennzeichnen.

Das Maderanertal ist cin ausgesprochenes Lingstal,
welches mit der tektonischen Mulde zwischen den Massiven des
Erstfeldergneises und des Zentralgranites zusammenfallt. In seinem
untersten Teil vermochten der Etzlibach und wohl auch der Granit-
stock von Hinter-Bristen der Talbildung eine schwache Ablenkung
nach Nordwesten aufzuzwingen. Der massige Granitaplit mit den
zahen Hornfelsen widerstand der Erosion mit mehr Erfolg als die
geschieferten, briichigen Serizitgneise. Siidlich von ihm vermochte
der Gletscher wieder etwas tiefer einzuschneiden, sodafl cin kleiner
Trog entstand (Trockentidlchen von Breitlaui!).

Das Etzlital ist in seinem obersten Teil ein Langstal,
welches bei Miillersmatt in scharfer Kurye nach Norden zum Quer-
tal umbiegt und sich nun in fanf Stufen zum Maderanertal hinab-
senkt.

Viele kleinere Biche im Etzli- und Fellital folgen den Schicht-
fugen des Gesteins, welche meist SW-NE-Richtung haben. Im
Maderanertal und auf der Westseite des Bristenstockes haben sie
sich jedoch quer durch die Schichten hindurch in das Gestein ein-
geschnitten. Der Bach des GrieBerntales hat in die zer-
kliifteten, morschen Tuffe und Quarzporphyre des Tscharren cin
aullerordentlich wildes und gefihrliches Tobel eingefressen, aus
welchem bei jedem Hochwasser gewaltige Schlamm- und Schutt-
massen herausbefordert werden.

Im allgemeinen Teil wurde darauf hingewiesen, daB dic Ge-
steinsbeschaffenheit auf die Herausbildung verschiedener Gipfel-
und Gratformen entscheidenden Einfluf besitze. Wenn schon der
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geprefite Granit nadelférmige Gestalten herausbildet, so miite dies
noch mehr fiir die stirker geschieferten, steilgestellten Paragesteine
der Fall sein. Diese bieten jedoch dank ihrer Schieferung dem
Frost und den Atmosphirilien viel gréBere Angriffsflichen dar und
werden daher auch schneller abgetragen. Die Schieferzonen des
Bristenstockes sind durch die Verwitterung vollig verfault und
bilden deshalb so arg zerfallene Grite und so steinschlaggefihrliche
Couloirs. Kein Stein sitzt fest auf dem andern. Die Quarzporphyre,
Granite und Aplite sind gleichsam das stiitzende Geriist des Berges.

Die architektonischen Formen der Gebirgsteile sind z. T. durch
die Lagerungsverhdltnisse und den petrographischen Charakter der
sie aufbauenden Gesteine bedingt.

Zusammenfassung.

An der Zusammensetzung des untersuchten Gebietes sind fol-
gende Gesteine beteiligt:

1. Der saure zentrale Aaregranit bildet im Siiden cine
zusammenhingende, in West-Ost-Richtung verlaufende Zone und
sendet einige Apophysen und Stocke in die nérdliche Schieferhiille
(Granit bei Hinter-Etzliboden, groBe Apophyse vorderes Etzlital-
Bristenseeli-Fellital, Granitaplit bei Hinter-Bristen). Feinkérnige,
parallel struierte, meist saure oder oft auch stark klastische Granite
bilden die Randfacies des Aaregranits. Der Granit hat die
nordliche Schieferhiille kontaktmetamorph umgewandelt. Er ist
jiinger als diese und hat obercarbonisches Alter.

2. Der Syenit des Piz Giuf bildet siidlich des Granites eine
zusammenhingende, schmale Zone. Er ist vom Granit injiziert und
resorbiert worden und somit etwas dlter als dieser.

3. Quarz-Glimmer-Amphibol-Diorite und Uranodiorite treten
in kleinen Stocken und Linsen auf und sind als basische Diffe-
rentiationsprodukte ebenfalls dlter als der Aaregranit.

1. Aplite, Pegmatite und Lamprophyre sind die durch Diffe-
rentiation entstandenen Ganggefolgschaften des Zentralgranites und
injizierten von ihm aus die kristallinen Schiefer. Sie durchsetzen
auch den Granit selbst und sind also jiinger als dieser. Die Peg-
matite (Mikroklinpegmatite) und Lamprophyre treten fast nur in
d.r Nihe des Granites auf.

5. Die Quarzporphyre sind die jingsten Eruptivge-
steine im Aarmassiv. Sie treten als groBe Lagerginge und zahl-
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reiche kleinere Apophysen auf, welche die injizierten Schiefer und
gelegentlich auch den Granit samt seinen Apliten durchsetzen.
Am Tscharren und in seiner Umgebung wechsellagern maichtige
Porphyrlagen mit Quarzporphyriuffen. Die Tuffe enthalten Brocken
und Fetzen von Granit, Porphyr, Aplit und Carbonschiefern. Sie
sind sehr wahrscheinlich im Perm entstanden.

6. Priacarbonische gabbro-peridotitische Erup-
tiva in der Schieferhiille wurden durch verschiedene Dislokations-
und Kontaktmetamorphosen zu Amphibolit, Serpentin, Topfstein
oder Talkschiefer umgewandelt. Manche Amphibolite besitzen brec-
ciose Struktur (Eruptivbreccien).

7. Die nordliche Schieferhiille des zentralen Aare-
granits besteht, abgesehen von den eingelagerten Eruptivgesteinen,
aus Mischgneisen und Paragneisen. Die machtige Kontaktzone
des Granits enthdlt Hornjelse, Biotit-Injektionsgneise, feldspati-
sierte Gneise und wahrscheinlich auch alte, stark meta-
morphosierte Granite. Mit dem Abstand vom Granitkontakt
nehmen die Injektionen und Feldspatisierungen ab. An die Kon-
taktzone schlieBt sich im Norden ein Komplex von Paragesteinen,
welcher aus Serizitgneisen und -schiefern besteht.

8. Die beiden Carbonzonen bilden tief eingesenkte, schmale
Mulden, die stets von Quarzporphyren oder Tuffen begleitet sind.
Sie enthalten anthrazitische Schiefer, welche durch die
Quarzporphyre metamorphosiert wurden. Die nordliche Zone ist
die machtigere und zieht von Intschi iiber das Bristenstiafeli durch
die Etzlischlucht nach Osten. Die siidliche Zone ist teilweise in
Fetzen und Linsen zerrissen worden (Tuffe) und streicht vom
Tscharren nach Siidwesten bis ins obere Etzlital, wo sie auskeilt.

9. Vom Maderanertal nordwirts nehmen die aplitischen In-
jektionen wieder zu. Sie gehoren zur Kontaktzone des Erst-
feldergneises, die bei Erstfeld in den Erstfelder-Eruptivgneis liber-
geht.

Die priagranitischen Gesteine des Aarmassivs wurden durch
dic hercynischen Faltungen und die basischen und granitischen
Intrusionen zu kristallinen Schiefern umgeprigt. Die alpine Fal-
tung hat ohne Ausnahme alle Aarmassivgesteine ergriffen, wobei
allerdings die mechanische Beanspruchung der diversen (esteins-
arten eine selektive war. Alle wurden mehr oder weniger gepref3t
und geschiefert. Die siidlichen Teile des Aarmassivs wurden nach
Norden geriickt und etwas iiberkippt. QGleichzeitig fand eine be-
trachtliche Hebung des Massives statt. AuBer den Porphyren der
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Kleinen Windgille wurden keine kristallinen Gesteine direkt in
Falten einbezogen. Die Wurzelzone der Windgallenfalte
finden wir heute in der Quarzporphyr-Carbonzone zwischen RoB-
bodenstock und Tscharren und weiter nordostlich aufgeschlossen.

Der Bristenstock und seine Umgebung sind der interessanten
und reichhaltigen Mineralfundstellen wegen seit langem beriithmt.

Die wissenschaftliche Bearbeitung der Kluftmineralien wurde
von J. Kdnigsberger (Lit. 20 und 22) in mustergiiltiger Weise
durchgefithrt, und die reichen Mineralfundstelien des Amsteger-
und des Kirstelenbachstollens haben durch E. Hugi (Lit. 16) eine
erste Bearbeitung erfahren. Aus diesem Grunde scoll hier dieser
Teil meines Arbeitsgebietes unberiicksichtigt bleiben.

Auffallenderweise ist das Gebirge westlich des ReufBitales viel
armer an Mineralkliiften. Die postmagmatische Tatigkeit
der aarmassivischen Intrusionen scheint nach Osten zugenommen zu
haben.

B ern, Mineralogisch-petrographisches Institut, Februar 1927,
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Fig.1:
Fig. 2:
Eig.3:

Fig. 4:

Tafel II.

Mikropertit, am Rand (links oben) sekundir albitisiert, wurmférmige
Korrosion durch Quarz. — Granit, Felli-Ruchen Nicols +, 46 >< vergr.
Orthoklas, primidren lamellierten Plagioklas einschlieBend und sekundar
albitisiert. — Quarzporphyr, Steinstock. Nicols 4, 48 >< vergr.
Schachbrettalbit mit sekundirem Albitrand. — Porphyr der kleinen
Windgélle. Nicols -, 46 >< vergr.

Quarzdiorit, idiomorphe Plagioklase, Hornblende (links oben), Quarz
als Fiillmasse. — RoBbodenstock. Nicols 4, 48 >< vergr.



Fig. 1:
Fig. 2:
Fig. '3:

Fig. 4:

Tafel IlI.

Quarzporphyr mit gedrehtem und zerdriicktem Feldspatporphyr-
oblasten, von Serizit umhiillt. — Bristenstéfeli. Nicols 4, 26 >< vergr.
Quarzporphyrtuff, zerspratzte Quarze und Feldspite, links oben eine
kleine Bombe. — Tscharren. Nicols 4, 25 >< vergr.
Quarzporphyrtuff, gestreckte Bombe aus sehr feinkérnigem Quarz
(entglast). — Lungental nordl. des Tscharrengrates. Nicols +, 16 >< vergr.
Quarz, linsenférmig, mit Einschliissen von Glas, Fliissigkeiten und Gas,
sekunddrer Anwachsrand ohne Einschliisse. — Quarzporphyr-
tuff, Tscharren. Nicols 4, 58 < vergr.
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