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Vorwort der Geologischen Kommission 

Im Herbst 1965 legte Herr 1)r. A. STECK der Geologischen Kommission das Manuskript seiner Dis- 

sertation «Petrographische und tektonische Untersuchungen am Zentralen Aaregranit und seinen alt- 
kristallinen Hüllgesteinen im westlichen Aarmassiv» vor mit dein Ersuchen, die Arbeit in die «Beiträge 
zur Geologischen Karte der Schweiz» aufzunehmen. 

Seine Arbeit, die in drei Abschnitte gegliedert ist, befasst sich vor allein mit der petrographisclien und 
tektonischen Beschreibung der altkristallinen Gneise und des Zentralen Aaregranites sowie der sie dnrch- 

schlagenden Ganggesteine. Anhand genauer Feldbeobachtungen und gefügekundlicher Auswertung des 
Gesteinsiiiaterials ist es Herrn STECK gelungen, die tektonischen Vorgänge in ihrer Abfolge zeitlich zu 

gliedern. 
Der Autor hat sich bereit erklärt, seine im Massstab 1: 10000 aufgenommene Originalkartierung des 

Untersuchungsgebietes, welche Teile der Blätter 1269 Aletschgletscher und 1289 Brig umfasst, der Geo- 
logischen Kommission zur Verfügung zu stellen. 

Deshalb hat die Kommission in ihrer Sitzung voni 5. März 1966 beschlossen, die Dissertation, welche 

unter der Leitung der Herren Proff. 1)r. E. Nmooi i und 1)r. TH. HLGI entstanden ist, in die Serie der «Bei- 
träge» aufzunehmen. Herr STECK wird an die Druckkosten einen Beitrag leisten, wofür ihm die Komiuis- 

sion den besten Dank ausspricht. Die Belegsanunlung zur vorliegenden Arbeit ist im Mineralogiscli-petro- 

graphischen Institut der Universität Bern deponiert. 
Für den Inhalt des 'f'ettes und der Illustrationen ist der Autor allein verantwortlich. 

Basel, iin Juni 1966. 

Für Glie Schweizerische Geologische Kotììmission 

Der Präsident: 

Prof. Dr. Ii. VoNDEICßcHMITT 
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Vorwort des Verfassers 

Die vorliegende Arbeit wurde auf Anregung und unter der Leitung meiner sehr verehrten Lehrer 
Herrn Prof. Dr. E. NIGGLI und Herrn Prof. Dr. TH. HÜGI unternommen. Die Feldaufnahinen erfolgten in 
den Sommern 1960-1963. 

In diesen Jahren stellte ich Vergleiche mit verschiedenen andern Granitvorkommen an. Ich besuchte 

auf Instituts- und Privatexkursionen das mittlere und östliche Aarmassiv, das Gotthardinassiv, das Mont- 
Blanc- und Aiguilles-Rouges-Massiv, den Granit von Baveno, die Vogesen, Elba und Cornwall. 

Als Unterlage für die Kartierung iiïì Massstab 1: 10000 diente mir eine Vergrösserung der Landeskarte 
der Schweiz der Eidgenössischen Landestopographie (Blatt 264, Jungfrau). 

Ich möchte Herrn Prof. Dr. E. NIGGLI für die Leitung der Arbeit, für das ständige Interesse an meinen 
Untersuchungen und die vielen Anregungen sehr herzlich danken. Als Betreuer von Dissertationen liess 
Herr Prof. E. NIGGLI uns Doktoranden eine grosse Freiheit in der Zielsetzung und Planung, den Arbeits- 
methoden und schliesslich der Interpretation unserer Befunde, auch wenn dabei zwischen Lehrer und 
Schülern oder unter uns Studienkollegen gegensätzliche Auffassungen vertreten wurden. 

Herrn Prof. Dr. TH. HüGI durfte ich mehrmals auf Exkursionen in verschiedene Teile des Aarrrrassives 
begleiten. Ausserdem führte er mich in zuvorkommender Weise in verschiedene Methoden der Gesteins- 

analyse ein. Für die vielseitige Unterstützung und das stete Interesse für meine Arbeit bin ich Herrn 
Prof. HÜGI zu grossem Dank verpflichtet. 

Herr Prof. Dr. W. NOWACKI (Abteilung für Kristallographie und Strukturlehre) stellte mir in zuvor- 
kommender Weise verschiedene Apparate zur Verfügung, wofür ich ihm bestens danke. 

Viele Anregungen erhielt ich durch die Diskussionen mit Herrn Prof. Dr. A. STRECKEISEN und Frl. 
Prof. Dr. E. JÄGER. 

In Dankbarkeit denke ich an die sehr lehrreichen Feldtage init Herrn Dr. P. ZBINDEN zurück, als er 
im Jahre 1959 Herrn Dr. T. LABHART und mir sein Dissertationsgebiet zwischen Mörel und Biel am rechten 
Ufer des Rotten zeigte. 

Herr Dr. H. LEDERMANN lud mich ein, mit ihm den Kontakt des Zentralen Aa. regranites mit dein über- 
lagernden Baltschiedergranit im Gredetschtal anzusehen. Ausserdem stellte er mir freundlicherweise für 
Vergleiche einige Schliffe des Baltschiedergranites zur Verfügung. Für beides möchte ich Herrn Dr. LEDER- 
MANN vielmals danken. 

Herr Dr. H. LIECHTI war so freundlich, mir seine Dünnschliffsammlung von Gesteinen aus dein 
Göschenertal zu zeigen. Ich danke ihnl dafür herzlich. 

Herrn H. HUBER danke ich für die sehr sorgfältige Herstellung der Dünnschliffe und Röntgenauf- 

nahmen vielmals. 
Einen besondern Dank schulde ich meinen Freunden und Studienkollegen H. RUTISHAUSER und 

M. FREY, die mich mehrmals in schwierigem Gelände in Irreinem Untersuchungsgebiet begleiteten. 
Durch meinen Studienkameraden und Gebietsnachbarn Dr. P. LABHART, der ungefähr gleichzeitig 

sein Gebiet kartierte, erhielt ich auf gemeinsamen Exkursionen manche wertvolle Anregung. 
Mit Vergnügen denke ich an gemeinsame Feldtage und Diskussionen mit meinen Studienkollegen 

1)r. S. GRAESEn, 1)r. C. NIGGLI, Dr. A. STALDER, Dr. T. PETERS, A. ARNOLD und Dr. H. WÜTHRICH zurück. 
Die Kraftwerksgesellschaft Electra Massa S. A. gestattete mir in zuvorkommender Weise, einen Son- 

dierstollen in der Massaschlucht zu besichtigen. Ich möchte der Kraftwerksgesellschaft an dieser Stelle 

sehr herzlich danken. 
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Geologische Ubersicht 

]). as Aarinassiv gehört zu den autochthonen Kristallinmassiven der Westalpen (Gotthard-, Aar-, 

Aiguilles Rouges 
, 

Mont-Blanc-, Belledonne-, Grandes-Rousses-, Pelvoux- und Argentera-Massiv). Wäh- 

rend der alpinen Gebirgsbildung wurden diese von rnesozoischen Sedimenten überlagerten Massive als 
Teile des kristallinen Grundgebirges emporgehoben. Die Erosion legte die Massive von den überlagernden 
Gesteinen der Decken und den autochthonen rnesozoischen Sedimenten frei. Auf der geologischen Über- 

sichtskarte (Fig. 1) ist das westliche Aarinassiv dargestellt. Das Aarmassiv bildet einen 115 kin langen und 
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Finsterâar-horn 
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Pig. 1. Geologische Übersichtskarte des westlichen Aarmassives 
(nach Tx. HUG!, 1956). 



'23 km breiten, NE-streichenden, vortriadischen Kristallin-Gesteinskörper, der an seinen Enden axial unter 
die mesozoischen Sediiiiente abtaucht. Hü ca (1956) gliedert das Aarniassiv in folgende, iuassivparallele 
Gesteinszonen: im Nordwesten die (astern-Innertkircliner- Granitzone, südöstlich anschliessend die kri- 

stalline Schieferhülle des Zentralen Aaregranites, die auch als Altkristallin bezeichnet wird. Dieses Alt- 

kristallin besteht aus sauren bis ultrabasischen, vorwiegend polymetainorphen, prätriadisclien Kristallin- 

gesteinen. In dieses Altkristallin intrndierte späthercynisch der Zentrale Aaregranit. 
Auf der geologischen Übersichtskarte (hig. 1) ist mein Untersuchungsgebiet eingetragen. 

Kurzer historischer Rückblick 

In einer 1593, in den «Beiträgen zur Geologischen harte der Schweiz». erseliienenen Monographie 

beschreibt der Berner Naturforscher EDMlc-NI) VON FELLENBEILG erstmals svstematiscli (lie Geologie des 

westlichen Aarmassives. Er baut im wesentlichen auf Glas grundlegende klassische Werk von BERNHARD 

STUDElt «Geologie der Schweiz» (1S51) auf. Einleitend bespricht VON FELLENBERG ausführlich die ältere 

Literatur seit 1546. Während dreissig Jahren besuclite dieser uiierinüdliche Berggänger auf zahlreichen 
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Fig. 2. Blick von Rosswald auf die Belalp. 

Exkursionen die Hochalpen zwischen den Kantonen Wallis und Bern. Bereits 1562 beobachtete voN FEL- 

LENBEIW a, nlüsslicli der lýýrstbesteigg des Aletschhornes, dass die Griinschiefer und Amphibolite hier den 

zentralen Gnmitgneis (- Zentraler Aaregranit) überlagern und die nördliche Schieferliülle mit der süd- 
lichen verbinden. Fr besch reibt auch den iui Dach diskordanten, auf der NW- und SI-Flanke konkor- 

daliten Kontakt zwisch(1I doni Granitgneis mid der Schieferhülle. Ursprünglich vertritt voN FELLE-; BEH(: 
(11475) die Auffassung, der jüngere Granitgneis habe als Schipelze (lie älteren Schiefer intrudiert. In den 

«Beitrügen zur Geologischen Karte der Schweiz» (1893) nimmt er aber mit A. BALTZER (1888) an, dass der 

ältere zentrale (; r. uiitgìieis, der «Protogin», als Festkörper inechaniscli in die jüngeren Schiefer eingepresst 

wurde. VON FELLENBBIG besclireibt eine junge Schieferung, die alle aarmassivischen Gesteine überprä,; t. 

Er schreibt (olé. cit., S. 28): 



«Wir haben innerhalb des Granitgneisses vollkommen granitische, wir haben granitisch-schifrige (Bankgranit) und 
mehr und mehr gneissartige Ausbildungen des Gesteins, so dass namentlich auf der Südseite der Gneissgranit allmülig in 
einen sogen. Augengneiss (1 rotogingneiss) und flaserigschiefrigen Gneiss übergeht und die Trennung stellenweise eine äusserst 
schwierige ja oft willkürliche ist. « Und Seite 29: «Zudem erscheinen die Schieferungsklüfte infolge ihres Parallelismus und 
des gleichmässigen Streichens und Fallens, durch's ganze Massiv hindurch, der Ausdruck einer sämtliche Glieder der kristal- 
linischen Gesteine gleichmässig betreffenden mechanischen Arbeit, der Stauung durch Faltung zu sein. » 

Über das Alter dieser Schieferung äussert sich VON FELLENBERG nicht. ALB. HEIM (1921) erkennt als 
erster das alpine Alter dieser Schieferung. Ich bezeichne diese Schieferung in der vorliegenden Arbeit als 
erste alpine Schieferung (S1). 

1901 ändert BALTZER seine 1888 geäusserte Ansicht über die Entstelning des Zentraleis Aaregranites. 
Den schon von STUDER und ESCHER beschriebenen «Siebengang» am Lauteraargletscher, den er früher als 
pseudoeruptive, mechanische Ausstülpung bezeichnete, deutet er jetzt als eine iin schmelzflüssigen Zustand 
intrudierte Granitapophyse. BALTZER (1903,1904 und 1906) beschreibt in verschiedenen Arbeiten den 
Aletschlakkolithen. Diese Arbeiten enthalten geologische Ansichten und Profile. 1904 (S. 794) schreibt 
BALTZER über das Westende des Aarmassives: «Hier liegt der Schlüssel für die Erkenntnisse des Aar7nassives 
in den klaren Gangverhältnissen, den Schollenkontakten, den kappen f örnmigen Hüllschie f ern der alten Decke,... ». 

Das reiche Beobachtungsmaterial, das von BALTZER und besonders von voter FELLENBERG zusammen- 
getragen wurde, bildet nun in den folgenden Jahren die Grundlage für alle möglichen Hypothesen. 

HUGI (1920,1921,1922), ein begeisterter Anhänger der \Veinschenkschen Theorien, entwirft folgendes 
Bild für die gesteinsbildenden Vorgänge während und nach der Intrusion des Zentralen Aaregranites : die 
Intrusion und Erstarrung der granitischen Schmelze fand unter eeinseitigein, gerichtetem Druck» statt. 
Die Paralleltextur des Zentralen Aaregranites ist weitgehend durch diese Weinschenksche Piezokristal- 
lisation entstanden und nur zu einem geringen Anteil durch die junge alpine Dislokationsnietamorphose. 

Die Magiiiaintrusion bewirkte eine grossräumige «Injektionskontaktmetamorphose». Den Aplit- und Peg- 

inatitinjektionen folgten intensive pneuiilatolytiscli-hydrothermale Wirkungen der Granitintrusion. Diese 

kontaktmetamorphen Vorgänge vollzogen sieh oft unter gleichzeitigem Einflusse tangential wirkender 
Kräfte» (=Weinschenksche Piezokontaktnietainorphose). Interessant ist folgende Äusserung Hueis (1920, 

S. 488): 

«Wenn es für mich nun auch keinem Zweifel unterliegt, dass die kontaktmetamorphen Einwirkungen und die aplitischen 
und pegnnatitisclien Injektionen der Schieferhülle vom Protogin (-- Zentraler Aaregranit) ausgehen, so muss andererseits 
doch hervorgehoben werden, dass ich bis jetzt nirgends im ganzen mittleren und westlichen Aarmassiv eine Stelle gefunden 
hätte, an der man einen Aplit- oder Pegmatitgang direkt in die injizierten Schiefer übertreten sehen könnte. Diese Tatsache 
könnte im ersten Augenblick geeignet erscheinen, die primäre Zusammengehörigkeit von Eruptivkern und Schieferhülle in 
Frage zu stellen. Bei genauem Zusehen löst sich aber der scheinbare Widerspruch ohne weiteres: Die Lagerungsverhältnisse 
in der Kontaktzone sind nicht die Ursprünglichen geblieben, starke tektonische Einwirkungen haben dieselben verändert. � 

Diese Ansichten HL GIS stehen im Widerspruch zu den ausführlich beschriebenen Feldbeobachtungen 

von VON FELLENBER. G und BALTZER ain «Aletschlakkolithen»>. 
SwIDERSKI (1919) und Hu2TENL0CitER (19221 a) erstellen je eine geologische Karte des Westendes des 

Aarniassives. Auf diesen Karten ist erstmals der Zentrale Aaregranit eingetragen, der das (lrisighorn und 
die Fusshörner aufbaut. AVährend der Berner Doktorand HU 'rENLOCHER die komplizierten petrographi- 
sehen Erscheinungen im Aarmassiv im Sinne HuGis deutet, vertritt SwIDERSIiI (Schüler von Lugeon) neue, 
erst 1933 von HUTTENLOCHER anerkannte Ideen. Nach SwIDERSKI sind die Injektionen im Altkristallin 

älter als die Intrusion des Aaregranites. 

Der Zentrale Aaregranit schneidet am Eruptivkontakt die Nebengesteinsstrukturen scharf ab. Nur 

vereinzelte Apophysen durchschlagen diskordant die kristallinen Hüllgesteine. In der Regel ist am Eruptiv- 
kontakt eine aplitische lìandfacies ausgebildet, die von SWIDERsKI als rasch abgekühlte und erstarrte 
Schmelze gedeutet wird. 

Der Nachtrag zur «Geologie der Schweiz» von ALS. HEIM (19222) enthält ein Querprofil durch das 

westliche Aarmassiv von HUTrENLOCHER. 

1922 fand unter der Leitung von Huet und HUTTENLOCHER eine Exkursion der Schweizerischen Geo- 
logischen Gesellschaft auf die Belalp (Unterbächkessel) und ins Oberaletschgebiet statt. Die folgenden 
Schlussbemerkungen im Exkursionsbericht (S. 410) zeigen, dass neben den Auffassungen der Berner Schule 



(HUGI) von den verschiedenen Fachleuten auch gegensätzliche Ansichten über die Genese der verschiedenen 
Gesteine vertreten wurden: 

«Mit Befriedigung stellte er (P. Niggli) fest, dass wohl die einander gegenüberstehenden Schulmeinungen in den leb- 
haften Diskussionen sich absichtlich auf ihre Extreme eingestellt haben, dass aber gerade dieser intensive Gedankenaustausch 
zwischen den verschiedenen Auffassungen der endgültigen Lösung der uns beschäftigenden Probleme nur förderlich sein 
kann. » 

1933 widerlegt HUTTENLOCHER die bisherigen Ansichten HuGls. Er schreibt die mächtigen Injektions- 

erscheinungen im Altkristallin einem Vorläufer des zentralaargranitischen J1agmas zu. Für den Zentralen 

Aaregranit nimmt er an, dass er völlig passiv als hochviskose Schmelze in die bereits aufgerichteten kristal- 

linen Schiefer eingepresst worden sei, ohne eine wesentliche Kontaktmetainorphose zu verursachen. 
Die grundlegenden Arbeiten von H. CLoos über Granittektonik gaben wohl den Ansporn zu den drei 

folgenden Studien: 
RosIER (1931) beschreibt in einer sehr schönen Arbeit den Bau des Zentralen Aaregranites lin Aletsch- 

horn (das Profil durch das Aletschhorn auf der Figur 14 ist dieser Publikation entnommen worden). 
MINDER (1932) und LIECHTI (1933) untersuchten mit statistischen Methoden die Klüfte im Zentralen 

Aaregranit im Grimsel- bzw. im Göschener Querprofil. MINDERS Arbeit wurde von verschiedenen Fach- 

leuten kritisiert (KOENIGSBERGER, 1933, P. NIGGLI, 1933). Interessant ist die von STALDER (1964) bestätigte 
Beobachtung, dass in den zentralen Teilen des Aarmassives die Aplite und die meisten Kersantite durch- 

schnittlich N 110° E streichen und senkrecht stehen. Es handelt sich um eine hercynische Kluftrichtung, 
die man am Westende des Aarmassives in den sulfidischen Erzgängen iiu Grisighorn-Granitstock (op. cit. ) 

und in der Massaschlucht (voN FELLENBERG, 1893) wiederfindet. Hier streichen die Gänge genau Ost-West. 

Im Geologischen Führer der Schweiz (1934) verfasste Huei den Aufsatz «Das Aarmassiv». Nach HUGI 

vollzog sich die geologische Entwicklung des Aarmassives in folgenden verschiedenen Phasen (5.138) : 

1. Vorherzynische migmatische und dislokationstektonische Verfältelung und Injektion der alten kristallinen Schiefer- 
komplexe. 

2. Eigentliche Massivbildung durch die erste und zweite herzynische Faltung und durch die in ihrem Gefolge gehenden 
gewaltigen Magmaeinbrüche. Die Intrusion der nördlichen `Teilmassive ging derjenigen des Zentralen Aaregranites voraus. 
Erstere erfolgte in ein tieferes, diese in ein relativ höheres Niveau der Erdkruste. Die letzten spätkarbonischen oder per- 
mischen Quarzporphyrergüsse des Zentralen Aaregranites waren z. T. effusiver Natur. Den vorherzynischen Elementen 

wurden die herzynischen überprägt, jene zu einem guten Teil verdeckend. 
3. Umgestaltung des herzynischen Gebirges durch die Hauptfaltung der Alpen in der mittleren Tertiärzeit. Im Aar- 

massiv waren diese Einflüsse rein dislokationstektonischer Art... 

Auf einer Übersichtskarte stellt HuGi das Aarmassiv mit der heute noch anerkannten Zonengliederung 
dar. HUTTENLOCHER verfasste den Führer für die Exkursion Nr. 29 (S. 490) Brig-Oberaletschgletscher- 
Iliederalp-Mörel (Brig). In dieser Arbeit findet eine Angleichung der Meinungen von HuGi und HUTTEN- 
LOCHER statt. 

HUTTENLOCHER (1947) stellt seine Ansichten über die Entstehung der aarniassivischen Gesteine 

zusammenfassend dar. Die Arbeit enthält folgende mir sehr wesentlich erscheinende Ideen: Die altkristal- 
linen Migmatite werden nicht mehr als Injektionsgneise, sondern vorwiegend als Produkte einer Anatexis 
(= Metatexis) gedeutet. Und auf S. 97 schreibt HUTTENLOCHER: 

«Der Granit (= Zentraler Aaregranit) erscheint als eine in relativ hoch gelegenem Niveau rasch erstarrte, viskose, 
kieselsaure Granitschmelze; sie drang in einen, schon in weit zurückliegenden Zeitabschnitten umgeformten, Gesteinskomplex 

ein oder wurde auch mehr oder weniger passiv tektonisch in diesen hineingepresst. Die Niveauunterschiede zwischen der 

, inise en place' des Granites und der Schieferumformung sind ganz beträchtliche; die Schiefer weisen alle Merkmale eines 
in geosynklinalen Tiefen orogenetisch umgeformten und metatektisch durchsetzten vorwiegend tonig- bis tonigsandigen 
Sedimentes auf, das nun mit seinem enigmatischen Charakter in keiner Weise in Beziehung zu bringen ist mit den in hoch- 

gelegenem Niveau intrudierten zentralaargranitischen Intrusionsmassen. » 

In der «Geologie der Schweizeralpen» behandelt E. NIGGLI (1953) besonders die chemischen Eigen- 

schaften der aarmassivischen Intrusivmassen. 
HÜGI (1956) kennzeichnet den geochemischen Charakter der verschiedenen Granite des Aarmassives, 

und zwar anhand von spektrographisch ermittelten Spurengehalten und Gesamtanalysen von Gesteinen. 

Diese Arbeit enthält die neuste Übersichtskarte des Aarrassives im Massstab 1: 250000. 
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Problemstellung 

Als Hauptziele der vorliegenden Arbeit standen die folgenden zwei Punkte im Vordergrund : 
1. Erstellen einer detaillierten geologischen Karte eines Gebietes, das durch die Linie Blatten-111assa- 

schlucht-Oberaletschgletsclier-Unterbächhorn-(rredetschtal-Hofathorn-Bel-Blatten begrenzt ist. Am 

Südrand des Untersuchungsgebietes, auf der Linie Bel-Blatten-Massaschlucht, musste der Anschluss an 
das Gebiet LABHART (1965) hergestellt werden. 

z. Beschreiben des Baues und der Petrographie des Zentralen Aaregranites. Der Granit im Unter- 

suchungsgebiet ist für eine granittektonische Untersuchung besonders geeignet. Eine Zentral-Aaregranit- 

zunge, die Grisighorn-Granitzunge, ist hier im 'Gredetschtal in einem 1000 in tiefen und am Oberaletsch- 

gletscher in einem 600 in tiefen Querprofil aufgeschlossen (Fig. 13). 
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I. Teil : Das Altkristallin 

In diesem Kapitel behandle ich das Altkristallin, das alle Gesteine umfasst, die älter sind als der ün 
Oberkarbon oder Unterperm intrudierte Zentrale Aaregranit. Die späthercynischen Ganggesteine iin Alt- 
kristallin werden im II. Teil, die alpine Metamorphose und Gefügeprägung im III. Teil dieser Arbeit ein- ri n 

beschrieben und gedeutet. Die Beschreibung der altkristallinen Gesteine ist bewusst kurz gehalten, 
da besonders der Bau und die Petrographie des Zentralen Aaregranites untersucht und gedeutet werden soll. 

A. Das Altkristallin südöstlich der Grisighorn-Granitzunge 

1. Die Zone der Augengneise und ihre Einlagerungen 

a) Räumliche Stellung und Bau der Zone 

lin nachfolgenden werden verschiedene Namen für alpine Gefügeelemente, wie z. B. erste Schieferung 

(S1) mit steiler Mineralstreckung (L1), verwendet. I)iese Ausdrücke werden im III. Teil dieser Arbeit defi- 

niert und eingehend behandelt. 
Die Zone der Augengneise Hinnut den südöstlichen Teil des von mir kartierten Gebietes ein. Die Zone 

wird im Nordwesten durch eine alpine Aufschiebungsfläche, die vom 'T'yndallstein 1) über den Lüsgerschön- 
bühl ungefähr 400 in nordwestlich am Weiler Bel vorbei nach Südwesten zieht, gegen die viel basischeren, 

granodioritischen und quarzdioritischen Gneise der Belalp abgegrenzt. Ini Nordosten setzt sich dieser 
m ri 

Bruch in einem steilen Couloir östlich des Tyndallsteines im Aletschbord fort. An der Oberfläche verläuft 
die Störungszone stets in einem mit Schutt bedeckten Graben. 

Entlang der Aufschiebungsfläche sind die Gneise sehr intensiv durch die erste alpine Schieferung (Si) 

deformiert. Die Schieferung streicht im Mittel NE und fällt mit 70° gegen SE ein. Die steil nach Osten 

einfallende Mineralstreckung (L1) parallel zur Transportrichtung bildet auf Si mit der Fallinie einen Winkel 

von durchschnittlich 10°. Auf Grund dieser Feldbeobachtungen halte ich es für sehr wahrscheinlich, dass 
die Aufschiebung der Augengneise gegenüber den nordwestlich gelegenen granodioritischen bis quarz- 
dioritischen Gneisen gleichzeitig mit der Bildung der ersten alpinen Schieferung (Si) stattfand. Ich möchte 
daher annehmen, dass hier an einer alpinen Aufschiebungsfläche zwei Kristallinblöcke parallel zum steilen 
Linear (L 1) um minimal 300 in aneinander verschoben wurden. 

Nördlich dieses Bruches sind die Augengneise in den untern Hängen des Aletschbordes wieder auf- 
geschlossen. Die Begrenzungslinie zwischen den Augengneisen und den überlagernden granodioritischen 
bis quarzdioritischen Gneisen verläuft, wie das Kartenbild zeigt, sehr unregelmässig. Die beiden Gesteine 

gehen fliessend in einer ungefähr 50 m breiten Zone ineinander über. Ungefähr 800 m südlich des Sparr- 

horngipfels sind an einem zweiten alpinen Bruch die Augengneise relativ gegenüber den nordwestlichen 
Gesteinen, vorwiegend granodioritischen und quarz(lioritischen Gneisen, aufgeschoben. Im Aletschbord 

bezeichnet ein tiefer Graben die Sehnittlinie zwischen dein Bruch und der Geländeoberfläche. Am obern 
Ende des Grabens, auf der Höhe 2500 in ü. M., ist eine ungefähr 5 in mächtige, alpine Blastoinylonitzone 

(S1) aufgeschlossen. I)ie alpine Schieferung (S1) fällt hier mit Fallazimut 135° und Fallwinkel 75° gegen 
SE ein. 1)ie Mineralstreckung (L1) parallel zur Aufschiebungsrichtung auf Si bildet mit der Fallinie einen 

1) Erinnerungsstein an den irischen Physiker und Gletscherforscher John Tyndall (1820-1893). 



mittleren Winkel von 10° und fällt steil gegen E ein. Die Augengneise wurden hier gleichzeitig mit der 

Bildung der ersten alpinen Schieferung (S1) um mindestens 500 in gegen Nordwesten aufgeschoben. 
Südlich meines Untersuchungsgebietes ziehen die Augengneise bis ins Rhonetal hinunter (SWIDERSKI, 

1919, LABHART, 1965). 
Nach Fellenberg und Schmidt (in VON FELLENBERG, 1893, S. 53) sind die «zweiglimnirigen Augen- 

gneisse» der Belalp (oder «Belalpgneisse») zu trennen von den «Serizitaugengneissen» (oder «Goiliser- 

gneissen») im Rhonetal. Mit SwIDEItsKI (1919) und LABHART (1965) bin ich aber der Auffassung, dass die 
Augengneise mit ihrem sehr wechselnden Biotitgehalt nicht in diese zwei Typen unterteilt werden können. 
SWIDERSKI (1919) niIiiint auf S. 49 Stellung zu VON FELLENBERGS und SCHMIDTS Ansichten: 

«En réalité, on n'a pas de raisons suffisantes pour faire cette distinction. 11 est vrai que le gneiss cei11i, riehe en biotite, 
est plutôt localisé aux environs de la Belalp; mais dans le même ensemble se rencontrent des types tout a fait semblables 
à ceux du versant du Betthorn et du Nessel. » 

Auch in meinem Untersuchungsgebiet sind die nördlichsten Augengneisvorkonimen (Aletsehbord) iin 

allgemeinen am biotitreichsten. 
Innerhalb der «Zone der Augengneise» herrschen helle Augengneise vor. Sie wechseln gelegentlich sehr 

unregelmässig und mit fliessenden Ubergängen mit einem ebenfalls sauren Gneis ohne Feldspataugen ab. 
Es handelt sich um eine Erscheinung, die vo-, - FELLENBERG (1893) und SWIDERSK1 (1919) ebenfalls beschrei- 

ben. Diese «fein- bis inittelkörnigen Serizitgneisse» (voN FELLENBERG, 189: 3, S. 52 ff. ) wurden nur dort 

auf der Karte angegeben, wo sie grössere, zusammenhängende Gesteinskoniplexe bilden, z. B. ini Bruchi 

und in den Felsen südlich Bel. Im Felsrücken, der vom Hotel Belalp Östlich an Geissbalmen, Eggen und 
Rischinen vorbei in die Massaschlucht hinunterzieht, sind die Augengneise in einer sehr homogenen, 

porphyrartigen Facies ausgebildet. An der neuen Strasse der Electraniassa S. A., die von Blatten über 
Rischinen ins Gebidem hinunterzieht, sind durch die Bauarbeiten sehr schöne Aufschlüsse geschaffen worden. 

In den Augengneisen sind an verschiedenen Stellen NE-streichende, einige Dezimeter bis 50 Meter 

mächtige, quarzdioritische Gneise eingelagert (S. 8 ff. ). 

Selten beobachtet man in den Augengneisen einige Dezimeter grosse, ellipsoidförinige Biotitgneis- 

schollen (siehe S. 9), die oft einen Kern von Amphibolit oder Hornblendit enthalten. 
Die Augengneise werden gelegentlich von diskordanten Granodioritgängen durchschlagen. Diese Gänge 

sind gleich ausgebildet wie die Granodioritgänge in den altkristallinen Hüllgesteinen nordwestlich des Zen- 

tralen Aaregranites (S. 15) ; sie werden deshalb in diesem Kapitel nicht beschrieben. 
Die Augengneise zeigen ausser der ersten alpinen Schieferung (S1), die in sämtlichen altkristallinen 

Gesteinen südöstlich der Grisighorn-Granitzunge ausgebildet ist (vgl. III. Teil), eine hercynische oder ältere 

Planartextur, die diskordant von den späthercynischen Kersantiten und Quarzporphyren durchschlagen 

wird. Auf der geologischen Karte sind die Fallzeichen und Faltenachsen der hercynisehen oder älteren 

Bänderungen, Feldspatschlieren und Porphyroblastenzeilen eingetragen. Diese Planartextur streicht Iiias- 

sivparallel NE und fällt steil gegen SE ein. 

b) Die Augengneise 

Makroskopische Beschreibung 

Grosse milchigweisse Feldspäte «schwimmen» in Form von durchschnittlich 0,5-1 cm breiten und 
2-3 cm langen, idioinorphen, tafeligen Kristallen in einer schiefrigen, je nach Biotitgehalt perlgrauen bis 

n 2n 
aschgrauen oder graugrünen sericitreichen Grundmasse. Die Feldspatkristalle sind in der Regel einfach 

verzwillingt. Die Feldspattafeln sind oft parallel einer Ebene geregelt. Gelegentlich durchwachsen solche 

geregelte und ungeregelte Feldspäte diskordant helle feldspatreiche Schlieren im Gestein. Durch die oft 
intensive alpine Verschieferung sind die Kanten und Ecken der primär idioniorphen Feldspataugen abge- 

quetscht worden. Die einzelnen Feldspattafeln sind ausserdem an Klüften parallel zu Spaltflächen, die 

mehr oder weniger senkrecht zur alpinen Mineralstreckung (L1) und zur Schieferungsebene (S1) stehen, 

auseinandergerissen worden. Man beobachtet alle Übergänge zwischen den hercynischen oder älteren 
Augengneisen mit porphyrartigem Aussehen und einem alpinen Blastoiiiylonit, in welchem - als Relikte - 
ellipsoidförmige Kalifeldspataugen «schwimmen». 

Beitr. geol. Karte Schweiz, N. F., 130. Liefg. 2 
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Mikroskopische Beschreibung 

Alirreralbestarrd : 

Hauptgeinengteile Nebengernengteile 

Quarz Biotit 
Mikroklin Sericit 
Plagioklas Chlorit 
+ Biotit Epidot - Orthit 

Titanit 
Zirkon 
Granat 
Itutil 
Apatit 
Carbonat 

Quarz, Plagi. oklas und Biotit sind während der alpinen Metamorphose einerseits mechanisch überprägt und chemisch 
abgebaut und andererseits neu gebildet worden. Der Sericit ist wohl durchwegs eine alpine Neubildung (vgl. III. Teil). 

Der Kalifeldspat bildet die Augen und fremdgestaltigen Körner in der Grundmasse. I)ie Kalifeldspäte sind stets perthi- 
tisch eiitmischt. Einige Körner zeigen Mikroklingitterung. Am Rand sind die Augen symplektitisch mit den andern Gemeng- 
teilen verwachsen. Die Augen enthalten ungeregelte Einschlüsse von saussuritisierten Plagioklasen mit einschlussfreiem 
Albitsauni, ferner Biotit, Apatit usw. Die Kalifeldspäte sind häufig - wahrscheinlich während der alpinen Metamorphose - 
teilweise in Schachbrettalbit umgewandelt worden (111. Teil). Die Kalifeldspäte wurden erst bei stärkster mechanischer De- 
formation während der alpinen Metamorphose sericitisiert. 

Der l'lagioklas kommt einerseits in Albitkörnern, die mit den Uniwandlungsprodukten Klinozoisit und Serieit gefüllt 
sind, und andererseits als alpin neu gebildeter Albit vor. 

Der alpin umgewandelte oder neu gebildete 13iotit ist wie im Zentralen Aaregranit olivgrün gefärbt. 
Meiner Ansicht nach lag folgendes Gestein bei der Intrusion der Quarzporphyre und Lainprophyre 

und vor der Überprägung durch die alpine Metamorphose vor: In einer feinkörnigen Grundmasse von 
Quarz, Kalifeldspat, Plagioklas und Biotit «schwimmen» grosse Kalifeldspattafeln. All diese Mineralien 

sind frenedgestaltig miteinander verwachsen. Auch die fast eigengestaltigen Kalifeldspataugen, die dein 

Gestein niakroskopisch ein porphyrartiges Aussehen geben, sind symplektitisch mit den Mineralien der 

Grundmasse verwachsen. Der Plagioklas war ein Oligoklas oder ein noch basischerer Plagioklas. Das Ge- 
n 

steinsgefiige ist deutlich anisotrop. Das vorherrschend planare Gefüge, das in Form von Schlieren, einer 
Stoffbänderung, von Feldspatzeilen oder als Schieferung auftreten kann, streicht wie die alpine erste Schiefe- 

rung (S1) NE und fällt ebenfalls mit durchschnittlich 70° gegen SE ein. Eine Unterscheidung des alten 
Parallelgefüges von der alpinen ersten Schieferung (S1) ist nicht immer möglich. Die erste Schieferung(S1) 

wird im III. Teil eingehend beschrieben und behandelt. 

c) Quarzdioritische Gneiseinlagerungen in den Augengneisen 
Von den Augengneisen unterscheiden sich die quarzdioritischen Gneiseinlagerungen durch das Fehlen 

von Kalifeldspat. ])lese Gesteine variieren sehr stark in ihrem Mineralbestand. An einer Auswahl von drei 

Typen soll dies gezeigt werden. 

Probe SH 425a, Fundort : 642 250/137 050/2250 (nordwestlich Hotel Belalp) 

Geschätzter Mineralbestand : 
Hauptgemengteile 

Quarz 25 Vol. - 
Plagioklas 50 » 
Biotit 25 » 

100 x'01. - % 
Makroskopisch erkennt man einen feinkörnigen, olivgrünen }3iotitschiefer, der seine Paralleltextur durch eine intensive 

alpine Verschieferung (S1) erhalten hat. Makroskopisch wie mikroskopisch gleicht dieser Gneis sehr einem alpin verschieferten 
Kersantit. Kersantite sind aber viel homogener in der Farbe und im Mineralbestand und besitzen zahlreiche 3-5 mm grosse, 
dunkle 13iotitflecken auf den Schieferungsflächen. Der ungefähr 50 m mächtige und 450 m lange Gesteinszug geht im Strei- 
chen fliessend in einen biotitfülirenden Sericitgneis vom Typ der Probe SH 428, aber ohne Turmalin, über. 
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Probe SH 42R, Fundort : 64,2 150/136 7402170 

Geschätzter Mineralbestand: 

Hauptgemengtetile 

Quarz 35 Vol. - 
Plagioklas 50 » 
Sericit 15 » 

100 Vol. 

Mikroskopisch erkennt man einen hellgrauen Sericitgneis mit hautigem Sericit auf den Scliieferungsfliiclien. Die Paral- 
leltextur des Gneises ist auf eine intensive alpine Verschieferung (Se) zuriickzufiihren. Stellenweise ist das Gestein durch 
zahlreiche Turmalinrosetten, die zeitlich nach der Runzelung auf den alpinem Schieferungsflä, clien (S, ) gewachsen sind, 
charakterisiert. Die schwarzen 'l'urmalinnadeln zeigen eine bevorzugte Orientierung nach der steilen Streckung (L1). 1)ie 
plattige Absonderung dieses quarzporpliyriilunlichen Gneises ermöglicht die Herstellung von Dacliplatteii. Alle Ilüuser des 
Weilers Lüsgen sind mit diesen Platten bedeckt. Dieser Sericitgneis ist als 120 in lange und 10 ni müelit ige Linse komkordant, 
NF -streichend irr den Augengneisen eingelagert. Die meisten cluarzdioritischen Eierlagerungen südlich und östlich der Häuser 
von Lüsgen gehören auch zu diesein Typ. 

In den dreieckigem Querschnitten der Turmaline erkennt inan einen schönem Zonarbau. Ein graubrauner Kern wird von 
einem graugrünen Rand rmrscldosserr. 

Probe SH 362b, Fundort : 643 270/135 650/1400 

Geschätzter Mineralbestand: 

Hauptycmenyteile 

Quarz 10 % 
Plagioklas 80 » 
Sericit, Epidot + Accessorien 10 » 

100 Vol. - 
Es handelt sich um einen homogenen, gleichkörnigen, heligrauhramieu Gneis, der seine Paralleltextur durch die alpin 

geprägte erste Schieferung (S1) erhalten hat. Die milchig hellgrau gefärbten l'lagioklaskörner sind durehsehnittlich 2 mm 
gross. Das Gestein braust mit verdünnter Salzsäure. Das Carbouat ist alpin zusammen mit Quarz in einem Mosaikgefüge 
als Zwickelfüllung zwischen den mit einem dichten Filz von Sericit und Kliuozoisit gefüllten Plagioklasen kristallisiert. 

d) Biotitgneis- und Amphibolitschollen 

Diese Schollen werden znsaninien mit den basischen Schollen in den granodioritischen und quarz- 
dioritischen Gneisen der Belalp in einem separaten Abschnitt auf S. 13 ff. behandelt. 

2. Die Zone der granodioritischen und quarzdioritischen Gneise der Belalp 

a) Räumliche Stellung und Bau der Zone 

hºi Südosten grenzen die granodioritischen und quarzdioritischen Gneise der Belalp an einer alpinen 
Aufscliiebungsfläclie (S1) (vgl. die Beschreibung auf S. 6) an die Augengneise. Iin Nordwesten wird die 

gleiche Gesteinsserie von dein ju ngern, späthercynischen Intrusivstock des Zentralen Aaregranites durch 

einen Eruptivkontakt abgeschnitten. lin Aletschbord sieht inani, wie diese Gneise die Augengneise über- 
lagern und wie die beiden Gesteine fliessend ineinander übergehen. Wie sich die Zone im NE und SW 

unseres Untersuchungsgebietes fortsetzt, ist nicht bekannt, da genaue geologische Aiifnaliuien von diesen Z, n 
Gebieten fehlen. 

Der Aufbau der Serie wird liier aii einem charakteristischen Querprofil erklärt. 
Steigen wir voni Hotel Belalp über den Grat gegen das Sperrhorn hinauf, so überschreiten wir in der 

ersten Mulde etwas nördlich des Tyndallsteines den alpinen mechanischen Kontakt (vgl. S. 6) der Augen- 
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gneise zu den granodioritischen und ºluarzdioritischen Gneisen. i)er Kontakt selbst ist von Moränenschutt 

überdeckt. Folgen wir weiter dein Grat, so begegnen wir im braun angewitterten Fels in häufigem Wechsel 

schlierigen (r)leisen, gleichkörnigen, homogenen Gneisen, homogenen, kleinaugigen und selten gross- 
gen Gneisen. Letztere können oft nicht von den Augengneisen der Augengneiszone unterschieden 

werden. Sehr selten scldageºi wir auch 10 in bis maximal 50 ni mächtige Einlagerungen von gebänderten, 
hornblendeführenden Gneisen und von gebänderten Ainphiboliten an. Auf dein Weg beobachten wir auch 
hie und da als Einlagerungen in den Gneisen 10-50 ein grosse Biotitgneis-, Amphibolit- oder Hornblendit- 

schollen, die, je höher wir steigen, mauer häufiger werden. Ausserdem wird das Gestein von graiuitoiden 
Gängen durchsetzt, die jünger sind als die (ýýieisparalleltestnr und die 1ligmatitschlieren. 

Gelegentlich beobachten wir einen nachzentralaargraiºit isclºen Kersantitgang, der diskordant säint- 
liche Gcsteinstý peri der Zone durchschlägt. Alle Gesteine dieser Zone sind verschieden stark durch die 

NE-streichende erste alpine Schieferung (Si) überprägt. Auf den Sclºieferºuºgsfhichen erkennen wir die 

steile Mineralstreckung (Li) parallel zur Transportrichtung. Bei Punkt 274! ) ain Fuss des Felsgrates, der 

auf das Sparrhorn führt, verlassen wir den Grat und steigen über die Ilundhücker in den Bergkessel west- 
lich des Sparrhornes hinauf. Unterwegs bemerken wir, dass auf einer ungefähr 100 in langen We-, trecke 
die bis au diese Stelle vorherrschend schlierigen Gneise min allmählich in einem homogenen, gleichkörnigen 

oder kleinaugigen Gneis übergehen. Ein Gestein, das wir schon mehrmals als kleine Einlagerungen beim 

Aufstieg angetroffen haben, bildet hier eine 400--500 in mächtige Zone südöstlich des Zentralen Aare- 

granites. In prächtigen Aufschlüssen in der Umgebung des kleinen Seeleins (auf Hölie 2S5() ni) kann dieser 

honºogene, granodioritisclºe und vorýýiegenl (luarzdioritische Gneis gut untersucht werden. Das Gestein 

enthält- hier zahlreiche basische Schollen: Hornblendegiieise, gebänderte Amphibolite und Hornblendite, 

ferner Serpentine. Die Schollen enthaltene granitoide und pegmatitische (<iinge und Adern, die als Schollen- 

bestandteile selbst älter sind als der umgebende homogene Gneis (Fig.: 3). Granitoide und pegnatoide 
Gänge durchschlagen als jüngste vorzeiitralaargranitisehe Bildurigen koiikordaiit oder diskordant die quarz- 
dioritischen und granodioritischen Gneise (Fig. 4). Aaclizentralaargranit-ische Aplite. Kersantite und 
Quarzporphyre durclizieheii in der Unigebung des Seeleins die verschiedenen Altkristallingesteine dis- 

kordant. Als jüngste Bildung beobachten wir auch hier die ti h. -streichende alpine Schieferung (S1) mit 
dein steilen Linear (l il). 

Fig. 3. I)ie Aiifsclýli 'z iclitiui g zeigt einen Quarzdiorit Fig. 4. Die _ýufschlusszeichuung zeigt einen ähnlichen 
n1it : lniphihulitschullen. Dio Schollen werden von grani- (Quarzdiurit mit Aniplhil ulitschulleii wie die Fig. 3. Dieses 
tuiden (ýüngeºi durci adert , die iilter sind als der Quarz- Gestein wird voli jüngerrt (; raiiodioritgüngen ((ý) und einem 

diurit (Koordinaten (i. tI 511(I'139: 3(1(1'3HGO), noch piligern Pennuatitgaug mit grauen Mikroklineri (Y) 
durehsetzt. Die Büuderauiphihulitscholle rechts ini Bild 

wird voni ( rai odo rit gang (G) versetzt «-offset»). Es han- 
delt sich also uni euren echten, spaltenfüllenden (sang 

(Koordinaten (i41 500/139 300j2ti(ì0). 
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In der Zone der granodioritischen und quarzdioritischen Gneise der Belalp ergeben sich aus meinen 
Feldbeobachtungen folgende Altersbeziehungen zwischen den einzelnen Gesteinen oder gesteinsbildenden 
Vorgängen, wobei die nachstehende Aufzählung mit dein Ältesten beginnt: 

1. Quarzdioritische Biotit- und Hornblendegneise, Bänderamphibolite, Bänderhornblendite und Ser- 

pentine. 
2. Diese basischen Gesteine (Paläosoin) werden, mit Ausnahme der Serpentine, von jungen granitoiden 

Bildungen (Neosoin) durchadert. Die unter 1. und 2. aufgeführten Gesteine treten als Schollen in den 

jüngern Gneisen auf. Nur die Hornblendegneise und Bänderamphibolite bilden gelegentlich auch 

grössere, meist konkordante, NE-streichende, steil nach SE einfallende Einlagerungen in den jüngern 

Gneisen. 

3. Es werden homogene, kleinaugige oder gleichkörnige, granodioritische und quarzdioritische Gneise 

und granodioritische, schlierige Gneise gebildet. Die Paralleltextur der Gneise streicht NNE und fällt 

mit ungefähr 70° gegen SE ein. 

4. Granitoide und pegmatitische Gänge durchschlagen in verschiedenen Richtungen, meist konkordant, 

die verschiedenen Gneise. 

5. his folgt die Intrusion des Zentralen Aaregranites, 

6. der Aplite und 
7. der Quarzporphvre und Lanìprophyre. 

8. Als jüngste Bildungen überprägen alpine Schieferungen alle Gesteine. Meist tritt nur die erste alpine 
Schieferung (S1) auf; sie streicht wie die vorzentralaargranitische Paralleltextur in den verschiedenen 
Gneisen NE und fällt mit durchschnittlich 70° gegen SE ein. 

lin nachfolgenden werden zuerst die homogenen, granodioritischen und quarzdioritischen Gneise und 

anschliessend die basischen Schollen beschrieben. Die granodioritischen, schlierigen Gneise und die grani- 
toiden und peginatitischen Gänge kommen in gleicher oder ähnlicher Ausbildung im Altkristallin nord- 

westlich der Grisighorn-Granitzunge vor. Diese Gesteine werden gemeinsam auf S. 16 und 17 eingehend 
beschrieben. 

b) Homogener kleinaugiger oder gleichkörniger, granodioritischer und vorwiegend quarzdioritischer 
Biotitgneis 

Makroskopische Beschreibung, 

In einer feinkörnigen, im verwitterten Zustand braunen, im frischen Bruch grauen, paralleltextu- 

rierten Grundnasse «schwimmen» durchschnittlich 2-5 nein grosse, niilchigweisse oder graue, mehr oder 

weniger isometrische, hypidiomorplie Feldspäte. Oft sind die Feldspäte auf schieferungs-parallelen Zeilen 

oder selten auch auf einer zur Schieferung diskordanten Linie angereichert. Häufig wechseln hellere, feld- 

spatreichere mit etwas dunkleren, feldspatärmeren Partien ab. 1)er jlbergang der homogenen Gneise zu 
den schlierigen Gneisen ist in der Ilegel ein allmählicher. Die erste alpine Schieferung (S1) überprägt sub- 

parallel die primäre Paralleltextur (siehe 't'eil III). 

Mikroskopische Beschreibung 
Mineralbestand: 

Hauptgemengteile Nebengenaengletile 

Quarz Kalifeldspat, Biotit, Chlorit, Sericit, 

+ Kalifeldspat Epidot-Orthit, Titanit, Granat, Zirkon, 
Plagioklas Ilutil, Apatit und Carbonat. 

Es sind die gleichen Mineralien, die auch die schlierigen, granodioritischen Gneise und die Augen- 

gneise aufbauen. 
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Der Quarz ist durch die alpine Verschieferung üherprägt worden und oft in einem polygonalen Mosaikgefüge rekristal- 
lisiert. 

Der Kalifeldspat tritt in zwei Generationen auf. Die ältere Generation ist viel häufiger als die jüngere. Die primären 
KalifelcLspüte sind stets pertliitiscli eutinischt. Oft erkennt man Mikroklingitterung. Viele Körner sind teilweise bis voll- 
stündig Schachbrett-albitisiert. Die Schachbrett-Albitisiertung fand wahrscheinlich während der alpinen Metamorphose statt 
(siehe S. 84). Die primären Kalifeldspäte sind in der Regel fremdgestaltig gewachsen. 

Nur in seltenen, porphyrartigen Gneisen findet man idiomorphe Kalifeldspat-Einsprenglinge mit - auf Zonen parallel 
zu den äussern Kristallflächen eingelagerten - saussuritisierten Plagioklasen. Nach FRASL, (1954) sind solche Kalifeldspäte 
als Linsprenglinge in einer Schmelze gewachsen. Selten beobachtet man neben der ersten Kalifeldspatgeneration einen 
sekundär gewachsenen Kalifeldspat. der als einschlussfreier Mikroklin mit schöner Gitterung am Rande und auf Rissen von 
primären Kalifeldspäten zusammen mit Quarz in polygonalem Mosaikgefüge auftritt. Ich vermute, dass dieser sekundär 
gebildete Kalifeldspat während der vorzentralaargranitischen Verschieferung der Gneise entstand. In den sicher nur alpin 
v ersclueferten Gesteinen fehlt die Kalifeldspatneubildung. 

Der Plagioklas tritt in mindestens zwei Generationen auf. Der primäre Plagioklas ist mit den Umwandlungsprodukten 
Sericit und Klinozoisit gefüllt. Gegen Kalifeldspat und selten gegen Biotit bildet er einen einschlussfreien, albitischen An- 
wachssaurrn. Ein ebenfalls einschlussfreier Albit ist alpin neu gebildet worden. Er bildet oft mit Quarz ein Mosaikgefüge. Der 
primäre Plagioklas ist in der Regel polysynthetisch verzwillingt, der sekundäre, alpin gebildete nur selten. Der An-Gehalt 
aller Plagioklase variiert zwischen 0-10 %. Der primäre Plagioklas war vor der Umwandlung in Alhit, Sericit und Klinozoisit 
sicher basischer. 

Der . Sericit ist als Umwandlung, produkt der Plagioklase und auf alpinen Scherflächen durch Umwandlung der von der 
alpinen Metamorphose überprägten h'eldspäte neu gebildet worden. 

Der Biotit ist., wie im Zentralen Aaregranit, durch die alpine Metamorphose ül, erprägt worden (siehe S. 83). Die Farbe 
des alpin neu gebildeten Biotites wechselt zwischen na - blassgelblich, nß = ny - braun und na = blassgelblich, nß = ny 
= olivgrün. Braune Biotite sind häufiger als olivgriine. Oft ist dasselbe Korn olivgrün und rotbraun gefärbt (die alpin neu 
gebildeten Biotite sind auf S. 33 beschrieben). 

Der Clilorit tritt in den altkristallinen Gneisen iii zwei 1'y1)en auf: Beide Chlorite sind parallel na farblos und parallel 
riß und rry 1)liiulichgriin gefärbt. 

1)er Chlorft I zeigt positive Elongation und anomal blaugraue Interferenzfarben. 
Der ('hlorit II zeigt negative Elongation rund normale graue Interferenzfarbe. 
1)er Klinozoisit tritt als Urnwandlungsprodukt in den saussuritisierten Plagioklasen, der Pistazit vorwiegend in alpin 

stark verscliiefertern Gesteinen auf. Der Pistazit bildet gelegentlich bis faustgrosse, fast monomineralische Epidotfelsknollen. 
Der Orthit erscheint einerseits als idiomorple Kristalle mit intensivem Pleochroismus vorn nx = hellgelbbraun zu 

ny = dunkelrotbraun und andererseits als unregelmässige rotbraune Flecken, mit nur schwachen Pleochroismus und oft 
sehr niedriger Doppelbrechung in unregelmässigen Pistazitkörnern. Dieser zweite Orthit ist während der alpinen Metamorphose 
neu gebildet worden (siehe S. 85). 

Der Titanit tritt in kleinen fremdgestaltigen Körnern am Rand und im Innern von Biotit- und Chloritkristallen oder 
-aggregaten auf. 

Granat tritt sehr selten in kleinen Körnern auf. Das Mineral wurde nicht näher bestimmt. 
Der Zirkon bildet rundliche und idiomorphe, kurzstengelige Körner. Die Zirkone sind oft wolkig getrübt. r) c Der Ruhl tritt als Sagenitgitter in Biofit auf. 
Die Apatite sind in kurzstengeligen, hexagonalen Prismen mit Basispinakoid gewachsen. Sie sind meist in Biotit oder 

Chlorit eingeschlossen. Die Apatite sind farblos oder zonar gebaut; und zwar umschliesst eine farblose Randzone einen violett- 
braunen Kern. 

Carbonat ist vorwiegend auf alpinen Scherflüchen und Klüften gewachsen. Das Mineral wurde nicht weiter untersucht. 

Die Variation im volumetrisch geschätzten Mineralbestand der granodioritischen bis quarzdioritischen 
Gneise soll durch die folgenden drei Beispiele charakterisiert werden: 

Probe SH 225, Fundort : 641 160/138 380/2560 

Haaulptgemenyteile: Quarz 25 Vol. -% 
Kalifeldspat 20-30 » 
Plagioklas 40-50 » 

Besondere mineralogisclie Kennzeichen: In diesem Gestein kommt nur der Chlorit I (positive Elongation, 

anomal blaugraue Interferenzfarbe) vor. 

Probe SH 40H, Fundort : 64`t 160/139 000/2720 

Hauptgemengteile: Quarz 40-50 Vol. -1 
Plagioklas 50-60 » 

Besondere Kennzeichen: Der Kalifeldspat fehlt. Die Plagioklase sind wie die Kalifeldspäte in den pegma- 
toiden Bildungen (siehe S. 17) blaugrau gefärbt. Die im Dünnschliff braunen Biotite bilden bis 3 mm 
grosse Kristalle. In diesem Gestein wurde nur der Chlorit II (negative Elongation) gefunden. 
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Proben SH 457, SH 458 und SH 459, Fundort: 641 600/139 250/2840 

Hauptgentengteile: Quarz 10 Vol. -0/'� 
Kalifeldspat 5» 
Flagioklas 60-80 » 

Besondere Kennzeichen: Der Biotit ist parallel ny hellbraun gefärbt. Es wurde stets der Chlorit II (nega- 
tive Elongation) beobachtet. 

3. Die basischen Schollen im Altkristallin südöstlich des Zentralen Aaregranites 

(Zone der Augengneise und Zone der gruiudioritisclºen und quarzdioritisclien Gneise der L'elaliý) 

Die basischen Schollen sind in der Itegel ellipsoi(Iförixiig und meist einige Dezimeter gross. Die grösste 
Achse der meisten Schollen verläuft parallel zur vorzentralaargranitischen Gneisschieferung (vgl. Fig. 3ý). 
Die Schollen bestehen aus folgenden Gesteinen: 

- Quarzdioritische Biot, it- und Hornblendegneise 

- Eiineleramphibolite und -hornblendite 
Serpentine 

Es sind makroskopisch und mikroskopisch die gleichen Gesteinstypen, die im Altkristallin nördlich 
der Grisighorn-Granitzunge am Unterbächgletscher noch grössere, zusannnuenhäiigende Gesteinskörper 
bilden (siehe S. 20 ff. ). Die quarzdioritischen Biotit- und Hornblendegneise und die Bänderainphiholite 

treten südlich der Grisighorn-Granitzunge nur selten in grösseren Einlagerungen in den granodioritisehenu 
und quarzdioritischen Gneisen der Belalp auf. 

1)as Gefüge der zu Schollen zerlegten Gesteine, nämlich Bänderung und granitoide 1)urchaderung. 
ist älter als die Schollenbildung (Fig.: 3 und 4). 

Die Schollen treten in der Zone der Augengneise nur selten auf. Nähern wir uns gegen Nordeis dein 
Zentralen Aaregranit, so nimmt ihre Häufigkeit allmählich zu. Ani meisten Schollen beobachtete ich in 
den vorwiegend quarzdioritischen, homogenen Gneisen in der Umgebung des Seeleins, 500 ni westlich des 
Sparrhorngipfels (Fig. 3 und 4). 

In den homogenen, vorwiegend quarzdioritischen Gneisen liegen die Schollen oft dicht beieinander. 
Die verschiedenen Schollen sind meist beliebig gegeneinander verdreht, so dass gelegentlich die interne 
Bänderung von zwei sich fast berührenden Schollen ungefähr senkrecht aufeinander steht. Ausserdem 
treten dicht beieinander die verschiedensten Gesteine als Schollen auf. Auf Grund dieser Beobachtungen 

nehme ich an, dass der homogene, vorwiegend quarzdioritische Gneis aus einer Schmelze erstarrt ist, in 

welcher die verschiedenen Schollen gegeneinander verdreht und verschoben wurden. 
Die Serpentinschollen kommen nur in der Umgebung des oben erwähnten Seeleins vor. Der blaugrüne, 

feinkörnige und dichte Serpentin ist regelmässig von einer 1--2 cm dicken, radialstrahligen Aktinolitlischale 

umhüllt. 
In den Augengneisen ist in allen amphibolhaltigen Schollen der Amphibol vom Rande her in einem ti M 

mehrere Zentimeter breiten Saum, oder oft mich aller Amphibol in der Scholle, iii I3iotit unigewandelt 
worden. Nähert man sich durch die gramiodioritischen und quarzdioritischen Gneise der Belalp denn SE- 
Kontakt des Zentralen Aaregranites, so wird dieser randliche Biotitsaum der amphibolhaltigen Schollen 
immer schmäler. In den vorwiegend quarzdioritischen, honogenen Gneisen nordwestlich des Spar. rhornes 
ist dieser randliche Biotit-Umwandlungssaum entweder nur sehr schmal, oder er fehlt ganz. Das heisst, 
in kalireichen Gesteinen besitzen die Schollen einen breiten Biotitsaum, in kaliarmen dagegen nur einem 
schmalen. 
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4. Genese der altkristallinen Gesteine südöstlich der Grisighorn-Granitzunge 

Mehrere gesteinsbildende Vorgänge haben die altkristallinen Gneise südöstlich der Grisighorn-Granit- 

zunge geprägt. 
Die basischen und ultrabasischen Gesteine, die als Schollen in der Zone der granodioritischen bis 

quarzdioritischen Gneise der Belalp und in der Zone der Augengneise auftreten, sind die ältesten Gesteine 
im Altkristallin südöstlich der Grisighorn-Granitzunge. Sicher handelt es sich zum Teil um metamorphe, 
basische und ultrabasische Eruptivgesteine. Die einzelnen Schollen sind oft von granitoiden Gängen durch- 

adert. Sie bilden Migmatite im klassischen Sinne, die älter sind als die Schollenbildung (Fig. 3). 
Zu einem späteren Zeitpunkt wurden die schlierigen, granodioritischen Gneise und die homogenen, 

granodioritischen bis quarzdioritischen Gneise gebildet. Die homogenen quarzdioritischen Gneise und 
gewisse homogene granodioritische Gneise sind aus den folgenden Gründen wahrscheinlich aus einer 
Schmelze (mit Einsprenglingen) erstarrt : Die homogenen Gneise bilden gelegentlich scharfe, diskordante 
Kontakte mit den schlierigen Gneisen. Gewisse Gneise enthalten bis 10 cm grosse idiomorphe Kalifeldspat- 
hEinsprenglinge. Diese Einsprenglinge enthalten oft auf Zonen, parallel zu den äussern Kristallflächen 
Plagioklas- und Biotitkörner eingeschlossen. Nach FRASL (1954) sind solche Feldspäte in einer Schmelze 

gewachsen. Kalifeldspäte mit zonar angeordneten Einschlüssen sind in C. NIGGLI (1965) abgebildet. 
Die Augengneise sind möglicherweise etwas jünger als die granodioritischen und quarzdioritischen 

Gneise der Belalp. Die Kalifeldspäte in den Augengneisen sind z. T. sicher als Porphyroblasten gewachsen. 
Sie durchsetzen oft diskordarit ältere Schlieren im Gestein. 

In allen altkristallinen Gesteinen südöstlich der Grisighorn-Granitzunge, d. h. in den granodioritischen 
und quarzdioritischen Gneisen der Belalp und in den Augengneisen und ihren Einlagerungen, ist ein Planar- 

gefüge ausgebildet, das einheitlich NE-SSV streicht und steil gegen SE einfällt. Bei den homogenen grano- 
dioritischen und quarzdioritischen Gneisen, den Augengneisen und ihren quarzdioritischen Einlagerungen 
handelt es sich nia eine Paralleltextur und Stoffbänderung. Die quarzdioritischeh Einlagerungen in den 
Augengneisen sind selbst parallel zu diesem Planargefüge orientiert. Ebenfalls die Schlieren in den schlie- 
rigen Gneisen und die meisten granitoiden Gänge im Altkristallin verlaufen in der Regel parallel zu diesem 
Planargefüge. Granitoide Gänge durchziehen konkordant und diskordant alle altkristallinen Gneise. 

Das Planarge f üge in den altkristallinen Gesteinen südöstlich der (lrisighorn-Granitzunge und die granitoiden 
(lunge werden vorn Eruptivkontakt des Zentralen Aaregranites diskordant abgeschnitten. 

Die erste alpine Schieferung (S1) überprägt die altkristallinen Gesteine in der Regel ungefähr konkor- 
dant. Die erste alpine Schieferung (Si) streicht ebenfalls NE-SW und fällt mit durchschnittlich 70° gegen 
SE ein. 

B. Das überwiegend migmatische Altkristallin nordwestlich 
der Grisighorn-Granitzunge 

1. Räumliche Stellung der Zone 

1)ie Gesteine gehören der Altkristallinzone an, die den Zentralen Aaregranit, welcher das Bietschhorn, 
Nesthorn und Aletschhorn aufbaut, von der südwestlich gelegenen Grisighorn-Granitzunge trennt. Die 

zwischen Unterbächhorn und Nesthorn 2 kin breite Zone wird gegen Nordosten allmählich schmäler. Im 
Rotstock- (Rothorn- 1)) Nordgrat beträgt die Mächtigkeit nur noch 600 in. Von hier zieht die Zone weiter 
parallel zum Massivstreichen nach Nordosten, um halbwegs zwischen Finsteraarhorn und Grimsel aus- 
zukeilen (Fig. 1). 

1) Rothorn = Name des Berges auf Blatt Nr. 493, Aletschgletscher, Siegfriedatlas. 
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2. Petrographische Beschreibung der Zone 

Abweichend von meinem Vorgehen im Abschnitt über die Altkristallingesteine südöstlich der Grisig- 
horn-Granitzunge beschreibe ich in diesem Kapitel zuerst die einzelnen Gesteinstypen des Altkristallins 

nordwestlich des Zentralen Aaregranites, und erst anschliessend behandle ich den Bau der Zone. 
1)ie altkristallinen Hüllgesteine des Zentralen Aaregranites sind am Unterbächgletscher und auch 

nördlich des Chortälli ain Oberaletschgletscher besonders schön aufgeschlossen. Auf den vom Gletscher 
blank polierten Felsen kann man prächtige Erscheinungsbilder verschiedenartigster Migmatite betrachten. 

klý 
1)as Gestein ist hier, im Gegentiìtz zum Altkristallin südöstlich der (irisighorn-Granitzunge, nur sehr 

wenig alpin durch die erste NE-streichende und zweite E-streichende Schieferung überprägt (vgl. Taf. II). 
Ini überwiegend enigmatischen Altkristallin nordwestlich der (risighorn-Granitzunge treten, ihrem 

Alter nach gegliedert, folgende Gesteinstypen auf: 

1. Yaläosom : Bänderaniphibolite und -hornblendite, quarzdioritische Biotit- und Hornblende-Bänder- 

gneise, Serpentine, Horniblendegabbros und sehr selten Kalksilikatfelse. 

2. Mischgesteine und granitoides \eosom: Gebänderte und schlierige granodioritische und quarzdio- 

ritische Biotit- und Hornblendegneise, Agmatite (Schollenamphibolite). Homogene Granite bis 

Quarzdiorite (Granodiorite sind am häufigsten) und pegmatoide Bildungen. 

Diese Altkristallingesteine werden von jüngern, nachzentralaar; ranitischen Erzgängen, Apliten, Lain- 

prophyren und Quarzporphyren (siehe II. Teil) und den alpinen Schieferungen, Quarzgängen und Zerr- 

klüften (siehe III. Teil) durchsetzt. 

lin nachfolgenden Text werden die Gesteine nach abnehmender Häufigkeit beschrieben. 

a) Homogene Granite, Granodiorite und Quarzdiorite 

11lakroskopische Beschreibung 

ýlhnlich wie der Baltsclºiedergranit (SwIDF. nsKI, 191v 1ý'iýýaººrºi rºº. nit, HuT'rF, "s'LOCHEIt, I9 1) sind 
die Granodiorite und Quarzdiorite durch eine grosse Variabilität im Mineralbestand, im Korngefüge, in 

der Farbe usw. gekennzeichnet. Ihr verschiedenartiges Aussehen steht in krassem Gegensatz zum homo- 

genen Zentralen Aaregranit mit seinen deutlich abweichenden ºuýýkroskopisclºen wie mikroskopischen 
Eigenschaften. Das Korngefüge ist richtungslos oder sehwach parallel texturiert. Die Struktur ist gleich- 

Fig. 5. Primärer Eruptivkontakt eines altkristallinen (irino(liorites (helles, punktiertes Gestein, links im Bild) mit einem 
Bänderamphibolit (rechte Bildhälfte) (Chortälli, Koordinaten 640 180/139 940/3060). Granodioritapophysen durchsetzen 
diskordant die Amphibolitbänderung. An einigen Stellen bilden der Granodiorit und der Amphibolit Agmatite. Die Fels- 

wand ist 100 m hoch (Aufschlusszeichnung). 
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körnig oder kleinaugig. Bei den Augen handelt es sich in der Regel um 5 mm bis 1 ein grosse hypidio- 

morphe oder idiomorphe Kalifeldspäte. Als Idioblasten durchsetzen sie oft unabhängig von Gesteinsgrenzen 

einen homogenen Granodiorit und einen angrenzenden ältern schlierigen Gneis. Je nach Biotitgehalt sind 
die Gesteine weiss oder häufiger grau oder graubraun gefärbt. Von Gesteinen mit wenig veränderten 
Amphibolit- und Biotitgneisschollen beobachtet man alle 1 bergänge zu Gesteinen (meist Quarzdiorite), 

in welchen nur sehr undeutlich die Umrisse von «verdauten» Schollen zu erkennen sind (Fig. 28). Gelegent- 

lich sieht man in homogenen gleichkörnigen Granodioriten - als fast nicht mehr wahrnehmbare nebulitische 
Relikte - zahlreiche, stark verfältelte Schlieren (Fig. 8). Die Granodiorite und Quarzdiorite gehen entweder 
fliessend in schlierige oder gebänderte Gneise über (Fig. 7) oder bilden mit letzteren scharfe Kontakte. Oft 

beobachtet man, dass der gleiche Homogene Granodiorit an einer Stelle fliessend in einen schlierigen Gneis 

übergeht und einige Dezimeter daneben die gleichen Schlieren diskordant abschneidet. lin Gegensatz zum 
Zentralen Aaregranit mit der stets ausgebildeten, aplitischen Randfacies an den Eruptivkontakten sind 
die altkristallinen Granodiorite (bzw. Granite oder Quarzdiorite) homogen gleichkörnig bis an den Kon- 

takt. Besonders saure Typen bilden oft kleine diskordante Intrusivstöcke und Gänge (Fig. 5). 

Mikroskopische Beschreibung 

Modaler Mineralbestand von drei Granodioriten und einem Quarzdiorit (mit Integrationstisch be- 

stimmt) : 
Probe SH +396 Probe SH 291 Probe SH 2,4fí Probe SH 291 b 

(640 450/139 570/3120) (640 150/139 75013120) (640 290/139 400/3020) (640 150/139 750/3120) 

Quarz 
........ 28 Vo1. -% 39 Vol. -% 31 Vol. -% 

40 Vol. -% 
Kalifeldspat 

...... 31 » 19 » 17 » 
Plagioklas ....... 35 » 38 » 37 » 4G » 
Biotit, Chlorit 

+ Accessorien 
.... 

6»4» 15 » 
14 » 

100 VOI. -% 100 Vol. -`%, 100 Vol. -% 100 Vol. -% 

Unter den homogenen Grasfiten, (irauodioriten und Quarzdioriten der altkristallinen Hüllgesteine nordwestlich der 
Grisighorn-Granitzunge sind Granodiorite am häufigsten. 

Der Biotitgehalt der Granodiorite variiert zwischen o und ungefähr 15 Vol. -0/o. 
Man erkennt die gleichen Mineralien wie in den granodioritischen bis quarzdioritischen Gneisen der Belalp. Die Quarz- 

diorite nördlich der Grisighorn-Granitzunge enthalten ausserdem gelegentlich neben Biotit Arnphibol. Für die homogenen 
Granodiorite bis Quarzdiorite gelten auch die Mineralbeschreibungen der granodioritischen bis quarzdioritischen Gneise der 
Belalp auf S. 11 ff. 

Das Gefüge ist entweder richtungslos oder leicht paralleltexturiert und gleichkörnig oder kleinaugig. Quarz, Kali- 
feldspat und Plagioklas sind in der Regel fremdgestaltig gewachsen. Auch die hy-pidiomorphen Kalifeldspataugen sind am 
Rande unregelmiissig mit den benachbarten Mineralkörnern verwachsen. 

Die homogenen Granite bis Quarzdiorite aus dem Altkristallin nordwestlich der ( irisighorn-Granitzunge unterscheiden 
sich im Dünnschliffbild von den homogenen granodioritischen bis quarzdioritischen Gneisen der Belalp nur durch die grössere 
Variationsbreite im Mineralbestand und Cheinisinus und durch ihr richtungsloses oder nur leicht paralleltexturiertes Gefüge. 

Biotitarme, altkristalline Granite und Granodiorite bilden oft Gänge, die leicht mit Apliten aus dem 
Zentralen Aaregranit verwechselt werden können. Auf der Tabelle 2 (S. 53) sind die Merkmale zusammen- 

gestellt, die es erlauben, die Apophysen und Aplite des Zentralen Aaregranites von granitischen oder grano- 
dioritischen Gängen im Altkristallin zu unterscheiden. 

b) Gebänderte und schlierige granodioritische und quarzdioritische Gneise 

Die gebänderten und schlierigen granodioritischen und quarzdioritischen Gneise, die sehr verschieden- 

artig ausgebildet sein können, sind polymetauiorpher Entstehung. Auf den Figuren 6-10,19 und 23 sind 
typische Beispiele gezeichnet. Auf allen Bildern kann inan zwischen einem vorinigmatischen Paläosom und 

einem während einer Migmatisation gebildeten granitoiden Neosoin unterscheiden. Die Überprägung durch 

die alpine Metamorphose ist sehr gering. Die Schlieren und Bänder können während mindestens zwei ver- 

schieden alten Gesteinsbildungsphasen entstanden sein, und zwar sind sie entweder vormigmatisch oder 

während der Migmatisation gebildet worden. Die vormigmatische Gneisbänderung fällt in der Regel iso- 
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klinal, ungefähr parallel zur spiiter überprýgten ersten alpincn Schieferung (Si) (siebe III. Teil) steil gegen 
SE ein. llie lligmatite werden vom Zentraleis Aaregranit und seinen Ganggesteinen stets scharf abgeschnit 
ten (Fig. 19 und 23). 

Im folgendeii werden einige Typen von gebänderten und schlierigen granodioritischen und quarz- 
dioritischen Gneisen anhand von Figuren kurz beschrieben (vgl. Fig. 6-10). 

Fig. 6 (Koordinaten 638 850/138 600,3110). In der linken obern Hälfte der Zeichnung erkennt man den Altbestand, einen 
quarzdioritischen Biot it-Amphibol-13iindergneis. Dunkel beben sieb (lie Amplºibol-haltigen Lagen von dem etwas helleren 

Biotitgneis ah. In der Bildecke unten rechts: Blockschutt (Aufselilusszeiclniuno). 

Modaler Mineralbestand des quarzdioritischen B; iiideraneises (Bestimnuuig mit dem Integrationstisch), Probe SH 498: 
Quarz 39 Vol. -% 
Plagioklas 43 
13iotit + Amphibol (und Aceessorien) 18 » 

100 Vol. -% 

Das granitoide Neosoºn ist sehr verschiedenartig ausgebildet. In der Bildmitte unten erkennt man eine konkordante, wulstige 
Lage von sehr grossen l'eldsl>üten. Es handelt sich uni die fur die I>egrnatoiderr Bildurigen Iyl>iselren, grauen Mikrokline. 
Gleichzeitig mit der Mig*matisatio n wurde das Gestein deformiert: Eine kompetente, amphibolreiche Lage hat links im Bild 
zu Boudinage geführt. Die <4Zerrkluft» (K) ist mit grauen Mikroklirren, wenig Quarz und 13iotit gefiilit. Iii der rechten Bild- 

hiilfte sind auf diagonalen Scherflüchen (S) homogene, grnuodioritisclre Gänge entstanden. 

e) Die pegmatitischen Bildungen in den altkristallinen Migmatiten 

l>ie l1eýnlatitiscl1e11 hildirnl;; en der altl: ristallinen ýliguiatile r111terscllýýiden sicll durci, wesentliche 

cllculische, nlineraloggische und strukturelle E'it; enschaften 5-011 de11 11Onniatitischell Bildungen des Ze11- 

tralen Aaret; ranites. Auf diese Unterschiede wird auf S. 40 kurz eillt; eýaný; e11. 

DTakroskopische 13eselirril>>iug 

Verschiedene Beispiele von altkristallinen 1>egnìatit. i-chen Iýildungen sind auf den Fig. 3,4,6,8 

und 9 gezeichnet. 
Die pegniatitisehen Bildungen treten als echte Spaltel>fullnngen (Fi-. 4) sowie als wulstige Lagen, 

Schlieren und Nester (Fig. 6,8 und 9) auf. 1i, in inileliigweisser oder grauer Feldspat, der bis 10 cin grosse 
Einkristalle bildet, ist stets, oft als einziger Hauptgeinengteil, vorhanden. Diese Feldspäte sind vielfach 
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Fig. 7 (Koordinaten 6: 39 100; 138 400/3950). Das Bild zeigt einen honiogeuen Granodiorit im Kontakt mit einem schlierigen 
granodioritischen Gneis. 1)er schlierige Gineis besteht aus dunklen, hiotitreichen und hellen, feldspatreichen Lagen. Die 

Schlieren gellen am Kontakt fliessend in den homogenen Granodiorit über. 
Wahrscheinlieli wurde hei der Bildung dieses Mitnnatites ein gebänderter granodioritischer Gneis in einer granodioritischen 
Schmelze teilweise anfgeschnmlzen. I)ie ýnfschnýelzung war an den ini Bild senkrecht verlaufenden Scherzonen irn Gneis 

am intensivsten. Die Frage nacli dem Ursprung der granodioritischen Schmelze kann ich nicht beantworten. 

Fig. R (Koordinaten (l9 100/138 400/2950). Auf dein Bild ist ein richtungslos-gleichkörniger Granodiorit mit nebulitischen 
Schlieren und Nestern von grossen Kalifeldspäten dargestellt. Die nierenförmigen Nester von milchigweissen und grauen 
Mikroklinen sind unregelniiissig über das ganze Gestein verteilt. Eine ungefähr vier Quadratmeter grosse Aufschlussfläche 

ist gleichruiissig in dieser Art ausgebildet. 
Die Schlieren sehen den Bildern sehr ähnlich, die maus heim Mischen von zwei verschiedenfarbigen Flüssigkeiten erhält. 
Ich vermute deshalb, dass dieses Gestein zu einer bestimmten Zeit in einem hochteilbeweglichen, wahrscheinlich teilweise 
flüssigen Zustand durchbewegt wurde. I )ie grossen Kaliieldspüte wuchsen erst später, in einem unbewegten Milieu als 

Porphyroblasten. 

im Kern grau und ain Rand nii1eliig« eisa gefärbt. Die Feldspäte besitzen oft rundliche, nierenfüruiige Umrisse 
(Fig. 8). Häufig sieht es so aua, wie wenn die pegnnatitischen Nester, Schlieren oder Bänder als junge Bildungen 
den Altbestand des Gesteins geschwürartig auf die Seite drängen (Fig. 6 und 9). Die pegmatitischen Bildun- 

gen - sowohl jünger als auch älter als die Granodiorite - sind also zu verschiedenen Zeiten gebildet worden. 

Mikroskopische Beschreibung 

Mineralbestand: Kalifeldspat ist immer vorhanden, daneben treten Quarz, Plagioklas und Biotit als Haupt- oder 
Nebengemengteile auf. 

Nebengemengteile wurden die gleichen gefunden wie in den Granodioriten. Nur au einer Stelle wurde weinroter Alman- 
din (bis 0,5 min grosse Körner) als Innschlüsse in Mikroklitueu gefunden. Die Liclithreehung der Granate (SH 63G) beträgt 
1,810 und die Gitterkonstante a� 11,5421 Nach deni Diagramm von H. ýVrýutu: º, r, (1)55) handelt es sich uni einen 
alrnandinreichen Granat (Ta 1). G, S. 55, und Fig. 44). 

Die andern Mineralien sind unter dem Mikroskop ini wesentlichen gleich ausgebildet wie in den Granodioriten. 
Die Kalifeldspäte sind stets perthitiseh entmischt und zeigen schüue Mikroklingitterung. Iii den Kalifeldspäten bildet 

der Quarz oft, tropfenfürmige Eiuuschliisse, die bereits mit der Lupe erkennbar sind. Die pegmatitischen Bildungen bestehen 
meist zu über 90% aus Mikroklin. ZBtxot: x (L)4(i) beschreibt Mil: roklinporphyrohlasten aus pegmatitischen Nestern, in 
welchen mehrere gleichauslöschende, xenortuorphe I lagioklaskürtter nuit Sericit- und Klinozoisiteinschlüssen, als Plagioklas- 
relikte, welche vom Kalifeldspat nicht saufgefressen» wurden, eingeschlossen sind. 

Der fiotit ist selten; gelegentlich bildet er aber bis 1 cm grosse Blätter, die parallel nx hellcreme und parallel nß und 
ny braun gefärbt sind. 

d) Balksilikatfelse 

In meinem Untersuchungsgebiet fand ich nur an einer Stelle, ani Südrand des Unterbäch; letschers, 
im Moränenschutt halksilikatfels}_ 1öeke. i)as Moränenniaterial aul Fundort stammt aus den altkristallinen 
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. !1 lýi1 1''ig. 10 

Fig. 9. iVIi înatit. Man erkennt, eiii Paliiosoln: Hornhleudit (gestrielielt) idt Bi. >titsauni (schwarz) und ein granitoides Neo- 

soni: Quarz-Feldspatpegiuatit. (weiss). Es sieht so aus, als 01) hier das pemuatoide Neosong den basischen _Althestand heschwür- 
artin cerdrüi gen würde. 

Fig. 10. Die Migniatite sind häufig sehr kompliziert ausgebildet, , N, ie dies obeºLstehende Figur veransehauliclit. 
Im linken Bilddrittel erkennt inan einen paralleltexturierten. granodioritisclien Gneis mit intensiv verfalteten feldsliatreichen 
Bändern. Beim genaueren Betrachten sieht man eine Grossfalte nuit einer 40 cni grossen Amplitude und einer «'ellenlä. nge 
von '10 cm. Auf den 1ý'altenscheºikel dieser (irossfalte sind asymmetrische Parasitiirfalten niit Zinn 'feil stark verdickten 
kurzen Schenkeln ausgebildet. Das schwarze Gestein rechts ill, Bild ist ein 13anderamphibolit ººiit Weissen Plan ioklaslagen. 
Die Händering des Amphibolites, die Faltenschenkel der Falten uni griuuodioritischen (: Weis und die (ineisparalleltextur 
fallen isoklinal steil nach SIl: ein. Dieser isoklinale Bau wird zinn'l'eil disk, )rdaºut von eineºn, jiii gern, homogenen (iranodiorit 

abgeschnitten. Am Kamitakt zwisclien dem homegellen (irarnodiorit und dem granodiorii isclion Gneis liestetit ein fliessender 
Übergang. ifvpidiomorphe lialifeldspat-1 (aphýýroLlasten sind als jiiii-ste I3ildungeºi inu homogenen: Granodiorit und im 

granodioritischeni Gneis gewachsen. 

Hüll; esteínsaufscltliissen nýýrdwestliclt der (ýrisiýhorn-(ýranitzun e. Fine weitere I'alksilika. tfelsprobe 

wurde von Huttenlocher in der gleichest Alt kristallittzone, in der Nähe des ýý1lothornnan es» ain Fuss des 
Botstock- Nordrates liti Oheraletschgeliiet gesantnuelt 

(Probe 11/40). Ausser diesen beiden Funden sind 

inir keine halksilikatfelsvorkonutten aus deut Altkristallin südliclì des zentralen Aaregranites int west- 
lichen Aarinassiv bekannt. 

In den Kalksilikatfelsblhieken voni Südrund des Unterbüelìgletsebers (Koordinaten G39 250,1138 40O, í2930) wurden 
folgende Mineralien be4tiniint: 

11(1uptgeºuengteile l\ebeugeºuenyteile 
Quarz Titanit 

_Aktiunlitli brauner Biotit 
lliop, id ltutil 
Pistazit Erz 
Granat 
Carlhuiìat 

Das Gestein ist gehiindert. Man erkeiuit granatreiclie gelbrote, cluarzreielce weisse (und ampliihcclreiche griine 13ünder. 
Volli Groraut au, der 1 all: silikat-felsprobe 11%40 vorn Obernletscliglet, cher wurde die Lieh threchung und die (, itter- 

konstante bestimmt. I)ie l'ntersuchung ergab eine Lichtbrechung 11 = 1.785 I) OO: 3 und eine Gitterkonstante a,, _ 11,718 
0,005 A. Nach deal Diagrulunl von i 1. \\-ix iiELI, (1¶)5h) liandelt e, sieh um eilten gro, sularreicIien Granat (i'ig. 44). 

Da ich das Allstehende der Nalksilikatfelse niclit kenne, beguiige ieli mieli init dieser kurzen (iesteinyhesclireibung. 

e) Hornblende-Quarzgabbro 

Die Horliblende-(ýuarz abbrus bilden 30-7( iii fiiaiclitige l'latteli, die steil nitcli 5E einfalleni. Es harn- 
delt sich wahrscheinlicli 11111 Eruptiv ünge, die als Lanergan; e parallel zu den isoklinalen Strukturen im 
Altkristallin intrudiert sind. Nur ein durch Schutt und den Zentralen Aaregranit begrenztes Vorkommen 
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(Koordinaten (38 750/137 980, "X970) könnte als kleiner Stock gedeutet werden. Die Hornblendegabbro- 

platten werden randlich von einzelnen Jüngern Granodioritgängen durchsetzt. Trotzdem die Gesteine also 
älter sind als die Migmatisation, werden sie im Gegennsatz zu den 13änderamphiboliten und -hornblenditen 
nie in Agmatite aufgelöst. 

Makroskopische Beschreibung 
Es handelt sich inn richtungslos körnige, homogene, dunkelgrüne, weiss oder gelbgrün gesprenkelte 

Gesteine. Die dunkelgrünen Amphibole sind idiomorph ausgebildet. Ein niilchigweisser oder gelbgrüner 
Feldspat bildet als Zwickelfüllung steriiförniige, Belle Flecken. Vereinzelte bis 

-) min grosse, briefkuvert- 
förmige Titanitkristalle heben sich deutlich durch ihre gelbbraune Farbe von den dunkelgrünen Amphi- 
bolen ab. 

Mikroskopische Boschreibunt; 

Modaler Mineralbestand der Probe SH 603 (snit dens Integrationstiscli bestirnnnt) : 
Fundort: 638 7,50/137 9 Oif2! )7O 

Hrru ptýýcnacýuýte? le Accessorien 
Quarz 1() V01. -%', 
Yhigioklati 138 » 
Biotit 5» 
Aniphibol 41; » 
Accessorien 1» 

100 

Epidot-Orthit 
'l'itanit 
Apatit 
Karbonat 
Chlorit 
Erz 

Der Quarz ist als Zwickelfüllung, in einem polygonalen Mosaikgefüge rekristallisiert. 
Der Plagiol, "1as ist mit einem dicliten Filz vors Sericit und I: pidot gefüllt. Vor der Saussuritisierung handelte es sich 

wahrscheinlich - entsprechend dein hohen (weltalt au [ in vandlungsprodukten - tini einest anortliitreiclten Plagioklas. Dieser 
primäre Plagioklas ist allen übrigen Mineralien gegenüber fremdgestaltig gewachsen. Ausserdem beobachtet man einschluss- 
freien, alpin gebildeten Albit. 

Der _ýýttpleióol tritt, wie in allen Übrigen Horttblendegesteisien, in zwei 'T'ypen auf. Der primäre Amphibol ist in idio- 
morphen bis 1 cni grossen Kristallen gewachsen. Gegen die ebenfalls idiomorphen 'Pitanitkörner ist er fremdgestaltig oder 
idionrorph ausgebildet. Dieser primäre Amphibol ist parallel mc hellge lhbrauii und parallel ny olivgrün gefärbt. Der Aus- 
löschungswinlcel cup betrügt 17°. Daneben tritt ein fast farbloser. sekundär gebildeter Amphibol auf. Am Rande und in 
Flecken im Innern der olivgrünen Amphibole erkennt man eiste Ausbleichung, die an feine, hoch licht- und doppelbrechende 
Körner (l'itanit, ?) gebunden ist. 1)iese hellen Flecken besitzen gegenüber dem primären Amphibol eine andere Auslöschungs- 
schiefe. Ausserdem ist dieser sekundäre Amphibol gelegetitlieh auch steu gewachsen. 

Wahrscheinlich ist aller I3iotit durch Umwandlung von Amphibol entstanden. Ins Hornblendegabbro, aus welchem 
die Probe SH (ü) starnnit, ist innerhalb'einer ungefiihr 1 in iuiiclitigesi Zone längs des primären Eruptivkontaktes des Zen- 
tralen Aaregranites aller Amphibol durch die Kontaktnsetamorphose iii ßiotit unigewandelt worden (siehe S. 48). Entfernen 
wir uns weiter vors hiiilakt. so nimmt der Iiotit gehalt ab tind der Aluphibolgehalt entsprechend zu. 1)er Blot it iii alpinen 
Rissen von Mineralkörnern ist sicher alpin nett gebildet worden (siehe 111. 'l. 'eil). Alle l3iotite sind parallel na gelblich, fast 
farblos und parallel nß und ny hellbraun gefärbt. Auf den {UOI}-Flächen enthält der I3iotit zahlreiche Sagenitnadeln. 

Apotit durchsetzt als idioniorphe Erstausscheidung alle übrigen Mineralien. Die farblosen Apatite bilden einfache 
hexagonale Prismen mit einem 13asispiiìakoid als lýndflüclten. 

f) Bänderamphibolite und -hornblendite 

Unter dein Mikroskop erkennet man die gleichen Mineralien wie in den Horiiblendegabbros. Amphibol 

und ein stark saussuritisierter Plagioklas bilden die Hauptgemengteile. Man beobachtet in den Bändern 

alle Mischungsverhältnisse zýý ischen reinen Plagiuklaslagund reinen Hornblenditbändern. In der Regel 

enthalten die Gesteine wehr Aiuplºihol als Plagioklas. Die Bänder ziehen oft sehr regelmässig über 10 und 
mehr Meter schön parallel durch das Gestein. Diese Bänderunng streicht in der Regel IKE und fällt steil 
gegen SE ein. Oft sind die Bänder auch verfaltet. 1)ie 1ýaltenachsen fallen allgemein steil nach Stil ' ein 
(Diagranne 1)1). Diese Falten werden gelegentlich diskordant von altkristallinen granitoiden Gängen und 
von zentralaargra, nitischen Apliten durchschlagen 
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g) Agmatite 

Durch eine sekundiire Breccierung und gleichzeitige I)urchaderunng mit grarritoidern tieosorn von meist 
granodioritischer Zusarnrmensetzrnrg entstehen aus den liiinderaurpliiboliterr und -hornblenditen Aginatite. 
Die Schollengrösse variiert zwischen einigen Zentiruetern und mehreren Metern. Die Schollen reagieren 
sehr verschieden mit der granitoiden Schmelze. Meist wird vom Rande her die Scholle aufgelöst und der 
Aniphihol in Biotit. unigewandelt, wie dies schon HUTTESLOCfrER (Originaldissertation) und ZBrNDEN 
(1946) beschriebene haben. Wie LABIIAHT (1965) beobachtet hat, wuchst bei andern Vorkommen am Rand 
der Schollen ein hellgriiner, mikroskopisch farbloser Anrpleibol irr bis 1 cree grossen Kristallen in denn grani- 
toiden (rang hinein. Die Erscheinung wurde vorn I. AB1IArzýr eingehend unrtersucht und beschrieben. [n den 
Aginatiten beobachtet man gelegentlich bereits verfaltete Amphibolite als Schollern. Andererseits wurden 
die Schollen -, iilrrend der Ageuatitbildung plastisch verfaltet (Fig. 11). Einige E, rscheinrungen deuten darauf 
hin, dass viele Aginatite w hurend der lligniatisationr stark drrrclibewegt wurden. 

Fin. l l. scluolleliaml>liil, ulitt_. 1ý; iuxt it ). tALouüncublu("k auf dein Ulýer; tileY, cligletýclºer. ) 

h) Serpentine 

Zur kurzen Besclireihung der Serlientiºit liegiºilge icli inielº nºit den folgeIiden 1h4du 1ituiigen: 

\V-ie aus der geologischen Barte zu ersehen ist, treten die Serpentine in der Bebel als Schollen in den 
Aniphibolitzügen auf. Südlich des Lýnterlº: ichgletschers ist ausserdeni ein 1) in grosser Serpentinkoniplex 

in ºluarzilioritischeiº Pýiudergneisciº und in Granodioriten eingelagert. An dieser Stelle liegen zahlreiche 

runde, 39 eni lis 4 ni grosse, lºlaugrüne Serpentinknolleri neheiieinander. 1)ie einzelnen Knollen sind von 
1-4 ein dicken, radialstrahligen ýktinolillnscli: deni uingeheiº. 1)ie Zwickelfiilluiig zwischen den Knollen 

besteht aus nadeligenn Aktinolitli. grohsehuppigeni Talk, braunem Biotit Und selten saussuritisierteri 
Plagioklasen. 
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3. Bau, Alter und Diskussion der Genese der altkristallinen Gesteine nordwestlich 
der Grisighorn-Granitzunge 

Ich unterscheide innerhalb dieser Zone zwischen einer nordwestlichen und südöstlichen Migmatitzone. 
Die nordwestliche Zone ist charakterisiert durch die einheitlich NE-streichende, 60-70° nach SE ein- 

fallende Gesteinsbänderung. Diese Zone besteht zu über 80 % aus gebänderten und schlierigen granodio- 
ritischen und quarzdioritischen Gneisen (siehe S. 16). Das Planargefüge tritt im Felde sehr deutlich durch 
die dunklen Amphibolitzüge hervor (Taf. I und Fig. 13). 

In der südöstlichen Miginatitzone treten die verschiedenen Gesteinstypen in sehr unregehnässigem 
Wechsel nebeneinander auf. Die NE-streichende Grenze zwischen den beiden Zonen fällt ungefähr mit der 
alpinen Aufschiebungsfläche zusammen, die am Oberaletschgletscher die Grisighorn-Granitzunge vom Alt- 
kristallin abgrenzt. An dieser Grenze gehen die beiden Zonen fliessend ineinander über. Die südöstliche 
Zone ist ausserdem durch das häufige Auftreten von homogenen, kleinaugigen oder gleichkörnigen, z. T. 
leicht paralleltexturierten Granodioriten charakterisiert. 

Nach der Karte von ROSIER (1931) ist die Altkristallinzone im Rotstock-ý'ordgrat im Oberaletsch- 
gebiet ebenfalls zweigeteilt. Er trennt im Südosten einen 200 in mächtigen «(ortho-) gneiss Ceillé», welcher 
die nordöstliche Fortsetzung der von mir ausgeschiedenen südöstlichen Migmatitzone bildet und hier eben- 
falls den Zentralen Aaregranit überdacht, von den «schistes cristallins (gneiss d'injection, para- et ortho- 
gneiss, chlorito et sericitoschistes, amphibolites avec filons aplitiques)» ab. ROSIER vergleicht den Ortho- 

augengneis mit dem Baltschiedergranit : «Ce gneiss ecillé ressemble beaucoup à certains f actes du Granit de 
Baltschieder, découvert par HUTTENLOCHER et SwIDERSKI. Peut-être y a-1-il une relation entre ces deux roches. » 

Auf der rechten Seite des Gredetschtales im Lägendgrat überdacht der Baltschiedergranit (SWIDERSKI, 
1919, HUTTENLOCHER, 1921 a) - als südwestliche Fortsetzung der südlichen Migmatitzone - den hier unter 
das Altkristallin abtauchenden Zentralen Aaregranit. 

Ich habe mir den «gneiss Ceillé» im Rotstock-Nordgrat und den Baltschiedergranit im Gredetschtal und 
am Augstkummenhorn angeschaut. Die dort beobachteten Granodiorite oder granodioritischen Gneise sind 
z. T. gleich ausgebildet wie bestimmte homogene Granodiorite der südöstlichen Migmatitzone in meinem 
Untersuchungsgebiet. Zudem hatte ich die Gelegenheit, Dünnschliffe mit den zugehörigen Handstücken 

von verschiedenen «Baltschiedergranit»-Typen - es handelt sich nach dein Mineralbestand stets um Grano- 
diorite - mit den eigenen Gesteinsproben zu vergleichen. Die Gesteinsproben und Dünnschliffe wurden 
mir freundlicherweise von Herrn Dr. Lederinann zur Verfügung gestellt. Mikroskopisch sind keine Unter- 

schiede festzustellen. In der südlichen Migmatitserie befinden wir uns in einer vorwiegend migmatischen 
Randzone des Baltschiedergranites. Eine ähnliche miglnatische Randzone beschreibt HUTTENLOCHER 
(1933, S. 283) vom nordwestlichen Kontakt des Baltschiedergranites: 

«Die nördlichen (kristallinen Schiefer) zeigen deutliche Injektionssysteme, rnarnrigfache Quer- und Transversal-Aplite 
und Pegmatite, Injektionsbahnen, deutlich getrennt vom Nebengestein, häufig parallel Struktur und alten Schichtebenen 
angeordnet. » ... «Neben den geringnìächtigen Injektionssystemen treffen wir auch vereinzelte Granite und Granitporphyr- 
stöcke vom Charakter des Wiwannigranites (= Baltschiedergranit von SWIJERSKI) an. » 

Die genetische Deutung dieser Migmatite, die HUTTENLOCHER in seiner Beschreibung gibt, ist wahr- 
scheinlich richtig, aber nicht genügend bewiesen. Auch die Frage, ob der Baltschiedergranit, wie HUTTEN- 

LOCHER (1933) annimmt, ein intrusiver Granit ist oder ein an Ort und Stelle aufgeschmolzener «granite 
d'anatexie» im Sinne ROQUES, kann auf Grund der bisherigen Kartierungen und Beschreibungen nicht 
beantwortet werden. 

Auf Grund meiner Beobachtungen kann ich folgendes über die Genese der altkristallinen Hüllgesteine 

nördlich der Grisighorn-Granitzunge aussagen: 
Die nachweisbar ältesten Gesteine in den altkristallinen Hüllgesteinen des Zentralen Aaregranites sind 

gebänderte, granodioritische bis quarzdioritische Gneise (Fig. 6), die basischen und ultrabasischen Gesteine, 
Amphibolite, Hornblendite und Serpentine. 

LABHART (1965) hat mit detaillierten Gefügeuntersuchungen gezeigt, dass das Altkristallin südlich 
von Blatten, d. h. südöstlich Irreines Untersuchungsgebietes, vormigmatitisch verfaltet wurde. Die Falten- 
achsen fallen ungefähr gegen SW ein. 
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Eigene Untersuchungen in den altkristallinen Hüllgesteinl der (irisigliorn-Granitzunge ergaben ä, hn- 
liche Resultate. Iin Gegensatz zum Gebiet von LABHAltr sind jedoch in nninnn Untersuchungsgebiet die 
Altkristallingesteine vorherrschend isoldi, nial verfaltet. 1)ie Faltenschenkel streichen nnassivparallel XP, und 
fallen steil gegen SE ein. Auf den llia, grannn v1 sind die Fliichenpole von Gesteinsbitnderungen und von 
Faltenachsen ini Altkristallin dargestellt. In den Annplniboliten anni Uberaletsehgletscher sind die Falten- 

scheitel von Grossfalten mit einen Faltendurchinesser von 10 bis 100 ni sehr schön aufge, clìlossen. Ani 
hiiufigsten sind aber Falten in der Grössenordnung 1)eziineter bis Meter. Auf Figur 13 ist eine Aniplniholit- 
falte, die von zwei Zentralaaregranit-Aplitenn diskordant durchschlagen wird, gezeichnet. 

Fig. 12. Fin verfalteter Biinderaînpliilholit des Altkristallins, mit granitoiden Sclilieren, (üingen und Nestern wird diskordant 
von zwei zentralaargranitischen Apliten durelischlageýi (Koordinaten 63, S (i00/1: 38 00/3070) (Aýifseldusszeiuhnung). 

Die Hornblende- Quarzgabbrogänge, die älter sind als die Aligmatisation, sind nie verfaltet. Es ist wahr- 

scheinlich, dass sie nach der Faltung parallel zu den Faltenschenkelii intrudiert sind. 
Vielleicht schon wiilirend, sicher aber nacli der isoklinaleti Verfaltung und Steilstellung der altkristal- 

linen Gesteine in die heutige Lage fand diellignºatisatioii in einer oder mehreren Phasen statt. Alle Ge- 

steine rekristallisierten einheitlich in der Ampliibolitfacies ('I'unNEl &\ EJu[o0(ìEN, 146(3). Delikte von 
früheren Metamorphosen oder reliktisclie Sedinientärstrukturen konnte ich nicht nachweisen. Wie die 

Figuren 5- 12,19 und Z8 zeigen, wind die Produkte der 
_lliguiatisation sehr inannigfulti;. 1Vährend der 

11igºnatisation sind auch die verschiedenen Uraliodioritstücke und ( Tannge entstanden. 1)ie Migunatisation, 

die in einer oder iuelºreren Phasen stattfand, ist präzentralaargranit iseli, d. h. liercý-nisch oder älter. 

Meiner Ansieht nach wird eine genaue Kartierung und 13earbeitwig des Iýahtsclºiedrrgranites der süd- 

westliclh an (lus von nur untersuchte Gebiet, anschliesst, sehr wesentlidi zur Lösung des Problems der 

lligmatitbildwng beitragen, da wa-hrscheüdich zwischen der Genese der Migmatite und der Bildung des 

13altscllicdergranites ein enger Ziisammnenliang bestellt. 

Beitr. geol. Karte Schweiz, N. F., 130. Liefg. 3 
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Die meisten Granodiorite und Quarzdiorite sind schwach paralleltexturiert. Dieses Gneisgefüge 
streicht wie die vormigmatitische, isoklinale Gesteinsbänderung NE und fällt steil nach SE ein. 

Die altkristallinen Migmatitstrukturen und das altkristalline Gneisgefüge werden vom Zentralen 
Aaregranit und seinen Apophysen und den jüngern Apliten, Kersantiten und Quarzporphyren mit messer- 
scharfen Eruptivkontakten diskordant abgeschnitten. Mit HuTTENLOCHER (1947) nehme ich an, dass sich 
die in «geosynklinalen Tiefen» migmatisierten Altkristallingesteine bei der Intrusion des Zentralen Aare- 

granites in einem hochgelegenen, bedeutend kühleren Erdkrustenniveau befanden. 

C. Die Deformationsbreccie' im Grisighorn-Nordgrat 

Im Grat, der das Grisighorn mit dein Unterbächhorn verbindet, sind bei Koordinaten 638 420/137 870/ 
3100 die altkristallinen Gneise in einer 6m mächtigen Zone, die mit Fallazimut 146° und Fallwinkel 75° 
steil gegen SE einfällt, brecciert. In diese Breccie ist später ein 20 ein bis 2m mächtiger, spaltenfüllender 
Quarzporphyrgang vom Typ e (S. 54) eingedrungen. Dieser Gang erweitert sich am Ostfuss der Felswand 
zu einem mehrere Meter grossen, diskordanten Stock innerhalb der Breccie. Ich habe die Breccie und den 
Quarzporphyrgang ins Gredetschtal hinunter verfolgt. Am untern Ende sind beide Gesteine durch die hier 
sehr intensive alpine E-\\r-Schieferung (S2) abgeschert. Die Fortsetzung auf der andern Seite der Scherzone 
konnte in dem sehr steilen Gelände nicht gefunden werden. Auf der Höhe 2920 werden sowohl die Breccie 
wie der Quarzporphyrgang diskordant von einem Kersantitgang durchschlagen (Taf. I). Die Breccie und 
der Quarzporphyrgang sind beide konkordant von der ersten alpinen Schieferung (Si) überprägt worden. 

Makroskopische Beschreibung der Breccie 

In einer feinkörnigen, sehr ungleichkörnigen, blastomylonitischen Grundmasse sind zahlreiche, bis 
10 cm, selten bis 20 cm grosse, kantige Gesteinsbruchstücke eingestreut. Als Komponenten treten die ver- 
schiedensten Gesteine aus dem umgebenden Altkristallin auf: verschiedene gebänderte und schlierige 
Gneise, homogene Granodiorite und Quarzdiorite, pc_ginatoide Bildungen usw., die hier ungeordnet neben- 
einander liegen. Die Grundmasse der Breccie ist durch die alpine Verscliieferung vollständig überprägt, so 
dass keine Gefügemerkmale in der Breccie gefunden werden konnten, nach welchen weitere Aussagen über 
die Genese der Breccie hätten gemacht werden können. Ich vermute, dass es sich um eine Dislokations- 
breccie handelt. 

Aus dem westlichen Aarmassiv wird von SWIDERSKi (1919) und BAER (1959) eine ähnliche Breccie be- 
schrieben. Diese Breccie (ubriclies d'Arbol, > nach BAER) befindet sich im Baltschiedergranit bei Punkt 
2286.5 der Landeskarte der Schweiz, 1: 50000. Die Breccie wird von beiden Autoren als Dislokations- 
breccie gedeutet, die nach BAER voralpin gebildet wurde. Es ist wahrscheinlich, dass es sich hier um eine 
gleichaltrige Bildung handelt wie im Grisighorn-Nordgrat. 

Bei der Deformationsbreccie im Grisighorn-Nordgrat ist es möglich, dass die Breccienbildung im 
Zusammenhang steht mit der Raumschaffung für den intrusiven Zentralen Aaregranit. 

1) SANDER (1950) definiert den Begriff der Deformationsbreccie folgendermassen: «Unter Deformationsbreccie versteht 
man alle Fälle, in welchen die Umgrenzung der Komponenten einer Breccie mechanisch (durch Rupturen, Abscherung) aus 
zusammenhängenden Bereichen innerhalb eines Gesteins oder seines Vorstadiums nach erfolgter Anlagerung zustandekamen. » 
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H. Teil: Bau und Petrographie des Zentralen Aaregranites 

und der jungen Ganggesteine 

A. Geologische Übersicht 

Der Zentrale Aaregranit bildet nach der Karte von Huai (1934) ein 100 kni langes, lanzettförmiges 

Gesteinsareal, das vom lladeranertal im NE bis ins Lötschental im SW reicht, mit einer grössten Breite 

von 10 km im Gebiet der Grimsel und des Reusstales. An seinen Enden taucht der Granit in verschiedenen 
Zungen unter das Altkristallin ab. Im Reusstal bildet er einen zusammenhängenden Granitkörper, der sich 

weiter westlich im Querprofil des Finsteraarhornes in drei parallele Züge aufteilt (Fig. 1). Der nördlichste 
Granitzug wird in. i Finsteraarhorn und Aletschhorn vour Altkristallin überdeckt. Er baut in der südwest- 
lichen Fortsetzung die 1)reieckspyrarnide des Nesthornes auf. Im Bietschhorngipfel erreicht er heute seine 

grösste Höhe mit 3934.1 ni ü. i11. Von hier taucht er ini hintern Ijollital unter das Altkristallin ab. Ein 

zweiter, südlicher Granitzug, der erstmals von SWIDEItsII (1919) als Zentraler Aaregranit beschrieben 

wurde, baut die 1 ussllörner auf, zieht von hier gegen Westen zwischen Sparrhorn und Hohstock durch, 
bildet die Dreieckspyraiiiide (les Grisigllornes (Gisighorn auf Siegfriedatlas) und taucht auf der rechten 
Seite des Gredetschtales im Lägendgrat unter den l3altschiedergranodiorit ab. Dieser Granit wird in der 

vorliegenden Arbeit beschrieben. Ich benenne denjenigen Teil des Zentralen Aaregranites, welcher das 

Grisighorn aufbaut und im Streichen im NE vom Tal des Oberaletschgletschers begrenzt wird und im SW 

iin Gredetschtal unter den 13altschiedergranit abtaucht, als «Grisighorn-Granitzunge». Petrologisch kann 

dieser Granit nicht vorn übrigen Zentralen Aaregranit abgetrennt werden. 
Der dritte, am südlichsten gelegene Granitzug, der sogenannte «südliche Aaregranit» (STALDER, 1964) 

im Griniselprofil, bildet die Gipfel der Gahnihörner und des Wasenhornes und verschwindet westlich des 

Eggishornes bei Koordinaten 649 200142 130 (ZBINDEN, 1949) unter dem Grossen Aletschgletscher. 

Der Naine «südlicher Aaregranit» als Bezeichnung für diesen südlichsten Zentralen Aaregranitzug 

wurde erstmals von Wyss (1932) verwendet und von STALDER (1964) übernommen. Dieser Name darf aus 
folgenden Gründen nicht mehr verwendet werden : Dieser Granit ist nach seinem Chemnisinus (P. NIGGLI, 

1924, und Hüai, 1956) und nach seiner mineralogischen Ausbildung ein echter Zentraler Aaregranit. Ich 

schlage vor, dass dieses Gestein nach Hüoi (1956) als der südlieliste Zug des Zentralen Aaregranites 

bezeichnet wird. 
Der Granit der Grisighorn-Granitzunge enthält verschiedene Schollentypen eingeschlossen. Ausser- 

dem durchziehen auf verschiedenen Kluftsystemen sulfidische Fe-Cu-Erzgänge, Aplite, Pegmatite, Granit- 

porphyre, Lamprophyre, Quarzporphyre und Molybdänglanz- Quarzgänge die Grisighorn-Granitzunge und 
ihre altkristallinen Hüllgesteine. Während der alpinen Orogenese wurden der Granit und seine Ganggesteine 

durch eine epizonale Metamorphose überprägt und verschiefert. Gleichzeitig entstanden Quarzgänge und 
in einer späten Phase der alpinen Bewegungen offene Zerrklüfte. 

Iru folgenden beschreibe ich zuerst den Zentralen Aaregranit in seinen verschiedenen Ausbildungen 

und seine Schollen, anschliessend die Ganggesteine in ihrer Altersfolge. Die alpinen Bildungen werden ini 
III. Teil eingehend behandelt. 
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1. Der Zentrale Aaregranit der Grisighorn-Granitzunge 

Ich unterscheide in diesem Granit zwischen primärem Bau, primärem Gefüge und primärem Mineral- 
bestand eines Schmelztektoniten einerseits und den später während der alpinen Gebirgsbildung - vielleicht 
zum Teil auch durch eine späthercynisclie Metamorphose - erzeugten Mineralien und Gefügeelementen 

andererseits. Bei dieser Unterscheidung muss man berücksichtigen, dass die oft intensive alpine Disloka- 

tions- und Regionalmetamorphose alte Struktureng verformte und nicht selten bis zur Unkenntlichkeit 

überprägte. Die alten Gefügeelemente können leicht überprägt werden, da die jungen Scherfhichen und 
Mylonite häufig den existierenden Materialanisotropien, die oft Schwächezonen bilden, folgen. Die häu- 

figen Aplitgänge, Kersantite und Quarzporplnyre wurden als Zeitmarken benützt. Diese Gänge erlauben, 
das primäre vom später überprägten Gefüge abzutrennen. lin folgenden beschreibe ich den Zentralen Aare- 

granit in seinen verschiedenen Ausbildungen an rnögliclrst wenig von der alpinnere Metarnorplnose über- 

prägten Gesteinstypen. 
Auf Figur 14 ist das Querprofil durch die Grisighorn Granitzunge, wie es am Oberaletschgletscher auf- 

geschlossen ist, und zum Vergleich dazu das Querprofil durch den ähnlich gebauten nördlichen Zentralen 

Aaregranitzug nach den Aufnahmen von Rosr>; rr (1931) gezeichnet (vergleiche dazu auch das Blockdia- 

gramirr, Fig. 13). 1)ie beiden Granitzüge werden durch prinnüre I', ruptivkontakte und alpine Brüche 
begrenzt. Auf den SE-Flanken der Granitstöcke verlaufen die primären Eruptivkontakte subparallel zu 
den NE-streichenden, steil nach SE einfallenden Binderungen in den altkristallinen Gneisen und Migma- 

titen. Die beiden Eruptivkontakte fallen aber stets etwas flacher nach SE ein. Durch Hakenwurf wurde 
das Gestein in der -Ni,, -Flanke des Sparrhornes aus seiner ursprünglichen Lage tierausgekippt. Es konnten 

deshalb an diesem, sonst im Detail untersuchten, Kontakt keine Gefügeelemente eingemessen werden. 
Auf Fig. 15 (bei Koordinaten 642,050/1: 39 450/2880 in der Sparrhorn-NE-Wand) grenzt der Granit mit 

seiner aplitischen Randfacies an einen schollenreichen (lranodioritgnei;, des Altkristallins. Man beachte, 

dass die Kontaktfläche diskordant unter einem spitzen Winkel zum Parallelgefüge im Altkristallin ver- 
läuft. Parallel zum Ernptivkontakt kreuzen drei zentralaargranitische Aplitgünge die Gneisbänderung 

schief. Die aplitische Randfacies ist an den Eruptivkontakten stets ausgebildet; ihre Mächtigkeit variiert 

zwischen 50 ein und 5 in. 
Der ýS'ü, dl, ontakýt der Grisighorn-Granitzunge streicht N 60° E und fällt mit 30 bis 70° stets etwas flacher 

als die Bänderung und die Paralleltextur des Altkristallins nach SE ein. 

lin 1)ach der beiden Granitzüge verläuft der Kontakt im allgemeinen ungefähr rechtwinklig zu den 

alten Strukturen. Der Granit bildet im Dach Apophysen, die mit durchschnittlichem Fallazimut 150° und 
Fallwinkel 60° gegen SE einfallen und welche die Bänderung im Altkristallin diskordant abschneiden 
(Fig. 14). ])je Apophysen selbst werden von der ersten alpinem Schieferung (S1), die reit durchschnittlicherer 
I1allazimut 1.35° und Fallwinkel 70° steil nach SE einfüllt, unter einem spitzen Winkel geschnitten. Die 
Apophysen sind feinkörnige, schnnale, 5 nrennn bis (i ni mächtige Aplitgänge mit messerscharfen Kontaktern, 

die selten über 1 in breit werden. Oft verlaufen im Innneun der Apophysen Biotitschlierern und Schnüre 

parallel zu den Gangwänden. E. NmGLr (195,1953) hat an Apliten in Cornwall und aus denn Belledonne- 

massiv gezeigt, wie die Kongruenz zwischen den beiden Gangwänden als Beweis für die echte spalten- 
füllende Eigenschaft eines Ganges benützt werden kann (Fig. 28). Analoge Beobachtungen in meinem Ge- 
biet zeigen, dass auch die Apophysen des Zentralen Aaregranites echte spaltenfüllende Gänge sind. 

Inn NW sind die beiden Granitkörper an alpinen Brüchen voll SE her aufgeschoben worden. Die 

nninimale, durch Erosion aufgeschlossene Sprunghölle des Bruches auf denn linken Ufer des Oberaletsch- 

gletschers (südlich der Oberaletschhütte) anisst 400 ni. Es ist wohl möglich, dass der nordwestliche und 
der südöstliche Granitzug ursprünglich einen zusannnenhängenden Körper mit einer parallel zur Massiv- 

lich, während der alpinen Gebirgsbildung (und vielleicht achse gewellten Oberfläche bildeten, der nachträg n 113 
z. T. schon späthereyniscln) durch Aufscliiebungsflächen in verschiedene Blöcke zerlegt wurde. I nm Ill. Teil 

wird der NW-Kon/akt der (, risiglhorn-(, ranitzunge ausführlich beschrieben. 

Die Grisighorn-Granitzunge wird durch einen homogenen, gleichkörnigen Granit aufgebaut. An den 
Eruptivkontakten geht die normale grobkörnige Facies des Granites fliessend in eine 50 ein bis 5 nn mäch- 
tige aplitische 13anndfacies Tiber. Besonders in den Dachpartien der Granitzunge treten hier auch pegmati- 
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Fig. 15. Diskordanter Eruptivkontakt (K) des Zentralen Aaregranites (weiss) mit einem quarzdioritischen Gneis mit Amphi- 
bolitschollen (dunkel) in der Sparrhorn-NE-Wand (die Aufschlussfläche steht senkrecht). Drei zentralaargranitische Aplit- 
gänge durchschlagen unter einem spitzen Winkel die Gneisbiinderung. Die Gänge verlaufen subparallel zum Eruptivkontakt 

des Zentralen Aaregranites (Aufschlusszeichnung). 

tische Bildungen und Biotit-Granatnester und -schlieren auf. Die seltenen Peginatit-, Aplit- und Biotit- 

schlieren im Innern der Granitzunge sind als planare Gebilde parallel einem N 60° E streichenden Gewölbe 

orientiert. Man beobachtet ausserdem im Granit verschiedene Schollen. Schollen von basischem Zentralem 
Aaregranit und xenolitliische I-Iornfelsschollen treten besonders an den Eruptivkontakten des Granites 

und in einem ungefähr N 60° E streichenden Streifen im Innern der Grisighorn-Granitzunge auf. Im Zen- 

trum der Zunge findet man ausserdem dezimetergrosse, basische Butzen. 

a) Die normale grobkörnige Facies des Granites 

Die Grisighorn-Granitzunge wird zu über 99 % durch die normale grobkörnige Facies des Zentralen 
Aaregranites aufgebaut. Das Gestein ist durch die alpinen Schieferungen überprägt (siehe III. Teil). Im 
folgenden beschreibe ich nur sehr schwach alpin deformierte Granittypen. 

Petrographisclre Beschreibung und Ohemismus 

Die normale grobkörnige Facies des Granites ist ein richtungsloses, gleichkörniges Gestein. Die Grösse 
der einzelnen Mineralkörner variiert zwischen 1 und 10 mm Durchmesser. Die verschiedenen, fremd- 

gestaltig gewachsenen Mineralkörner sind gleichmässig verteilt. Die vier Hauptkomponenten Quarz, 

saussuritisierter Plagioklas, Mikroklin und Biotit geben dem Gestein inakroskopisch ein charakteristisches 
Aussehen: 

Der Quarz ist klar durchsichtig und blass bräurilicliviolett gefärbt. In dem durch die alpinen Schieferungen überprägten 
Granit wurden diese Quarzkörner teilweise oder vollständig in feinkörnige «Sandquarz»-Nester umgewandelt. 

Der Kalifeldspat ist milch bgweiss und zeigt eine vorzügliche, tafelige Spaltbarkeit. Auf den Spaltflächen erkennt man 
einfache Zwillinge nach dem Karlsbadergesetz. 

Der Pla. giolclas bildet milchiggelbgrüue oder milchigweisse Körner mit nicht glänzenden, matten Bruchflächen. 
Der Biotit tritt als kleine, unregelmässig ausgefranste, schwarze Flecken in Erscheinung. 

Im Handstück erkennt nian, dass der Granit am Oberaletschgletscher -- im Zentrum der Granitzunge - 
dunklere und grünere Farbe besitzt als derjenige in äussern Teilen des Granitkörpers, z. B. im Unterbäch- 
kessel. Der Übergang zwischen den beiden Typen ist iui Felde ein allmählicher. 
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Mikroskopische Beschreibung 

Auf Fig. 16a ist ein Ausschnitt von der Zentralen Aaregranitprobe SH 216b (heller Typ), die sehr 
wenig von der alpinen Metamorphose überprägt ist, dargestellt. Das Gefüge ist richtungslos. Quarz, Kali- 
feldspat und Biotit sind xenoinorph ausgebildet. Der Plagioklas tritt in hypidiomorphen Tafeln auf. 

Der modale Mineralbestand ist im hellen und im dunkeln Typ ungefähr der gleiche. Makroskopisch 

wurde im hellen Typ (Probe SH 584) an einen Anschliff 8 Vol. - % grüner Plagioklas und in einem dunkeln 
Typ (Probe SH 525) 24 Vol. - % bestimmt. Unter dein Mikroskop erkennt man ini dunkeln Typ eine etwas 
stärkere Umwandlung der Plagioklase (Umwandlung in Klinozoisit und Sericit) als im hellen Typ. Der 

modale Mineralbestand wurde init dem Pointcounter an 5 Dünnschliffen von den beiden Proben SH 584 

und SH 525 bestimmt. Das Mineralverhältnis in den einzelnen Dünnschliffen variiert sehr stark (grob- 
körniges Gestein). Das Mittel der fünf Auszählungen entspricht nur angenähert dein richtigen modalen 
Mineralbestand: 

Quarz 30 Vol. - % 
Kalifeldspat 36 » 
Plagioklas 32 » 
Biotit und Accessorien 2» 

100 Vol. -"/o 
Als Accessorien wurden folgende Mineralien bestimmt: Sericit, Chlorit, Stilpnomelan (? ), Epidot- 

Orthit, Granat, Zirkon, Titanit, Eutil, Apatit, Karbonat und Erz. 
Von den beiden Proben wurde im geochemischen Labor unseres Institutes je eine chemische Analyse 

durchgeführt (Analytiker: Frl. E. Hiltbrand). 

Tabelle 1. Chemismus des Zentralen Aaregranites. 

Dunkler Typ Heller Typ 
(Probe SH 525) (Probe SH 584) 

sio2 7 . 5,10 Gew. -% 74,90 Gew. -% A12O3 12,77 » 12,75 » 
Il'e203 1,55 » 1,55 » 
MnO 0,08 » 0,05 » 
MgO 0,25 » 0,30 » 
CaO 1,90 » 1,07 » 
Na2O 3,70 » 4,15 » 
K2O 3,67 » 3,90 » 
'l'i02 0,14 » 0,16 » 
105 0,05 » 0,03 » 

1120 0,92, » 1,31 » 
Summe 100,13 Gew. -% 100,17 Gew. -% 

si 438 446 
al 43,8 44,7 
fm 9,5 9,8 
c 11,9 6,8 
alk 34,8 38,7 
ti 0,63 0,71 
p 0,28 0,14 
k 0,39 0,38 
mg 0,22 0,25 

0,12 0,08 
0,23 0,56 

Q 58,5 57,5 
L 38,2 39,7 
M 3,0 2,5 

C1 icnlotvp 

magmatiscller Gesteine yosernitaplitisch aplitgranitisch 
(nach P. Nrr, cr, r, 1936): 
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Fig. 16a. Normale, grobkörnige Facies des Zentralen Aare- 
granites (Handstück SH 21(; b). 

1)er Kalifeldspat ist pertliitisch entmischt. Das Korn links 
oben im Bild zeigt feine Mikroklingitterung. Der Plagioklas 

ri r' n ist mit Umwandlungsprodukten (Klinozoisit und Sericit) 
gefüllt. Gegen den Kalifeldspat und gegen den Biotit be- 
sitzt er einen breiten, einschlussfreien Saum. Das Gefüge ist 
richtungslos. Die Körner sind fremdgestaltig. Nur die Pla- 

gioklase sind z. T. fast idiomorph gewachsen. 

Fig. 16 h. Porphyrische Randfacies des Zentralen Aare- 
granites (Handstück SH 252). 

Der Kalifeldspat ist perthitisch entmischt. Der Plagioklas 
ist wie in SH 2161) ausgebildet. Gefüge: korrodierte Quarz-, 
Kalifeldspat- und Plagioklaseinsprenglinge schwimmen in r> n 
einer aplitischen Grundmasse (Plagioklaseinsprengling 
fehlt auf der Figur). Das Gefüge der Grundmasse ist rich- 
tungslos (Gestalt der Körner). Die Kristalle sind fremd- 

gestaltig. 

Fig. 16e. Aplit im Kontakt mit einem Kalifeldspat in einer 
Pegmatitdruse des Zentralen Aaregranites (Handstück 

SH 1>17). 
Aplit: wie im grobkörnigen Zentralen Aaregranit ist das 
Gefüge (Korngestalt) richtungslos. Die isometrischen 
Körner sind fremdgestaltig. Die gefüllten Plagioklase be- 
sitzen gegen die Kalifeldspäte einen einschlussfreien Saum. 
Uie Kalifeldspäte sind pertlsitisch entmischt. Einige Kör- 

iier zeigen llikroklingitteruug. 
E Kalifeldspat aus Peg matit: Gegen den Aplit besitzt der 
N Kalifeldspat einen Anwachssaum, der gleich breit ist wie die 

Körner im Aplit. Nach der Verwachsung mit denn Aplit hat 
sich der Kalifeldspat perthitisch entmischt. 

Fig. 16. Dünnschliffbilder. 

Qz = Quarz Bi = Biotit 
Kf = Kalifeldspat (Ir = Granat 
Ab = Albit 
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Der Quarz ist auch in Granittypen, an welchen makroskopisch keine Verschieferungen nachweisbar sind, durch eine 
Metamorphose überprägt worden. Stets erkennt man undulöse Auslöschung, Felderteilung und Böhmsche Streifung. Das 
Konoskopbild ist optisch einachsig oder schwach zweiachsig positiv. 

Der Kalifeldspat ist immer perthitisch entmischt. Fast an allen Körnern lässt sich eine mehr oder weniger deutliche 
Mikroklingitterung erkennen. Selten beobachtet man eine beginnende Schachbrett-Albitisierung. Die Lichtbrechung der 
Mikrokline variiert zwischen: 

na = 1,520 ny = 1,5265 
na = 1,522 fly = 1,529 fd=0,007 

Alle Körner zeigen eine wolkige 'T'rübung durch zahlreiche, feinste, unbestimmbare Einschlüsse. 
Der primäre Plagioklas ist mit den Umwandlungsprodukten Klinozoisit und Sericit gefüllt. Gegen Kalifeldspat und 

manchmal auch gegen Biotit besitzt er einen einschlussfreien Anwachssaum. Die Verdrängung von Kalifeldspat durch Albit 

an der Korngrenze Kalifeldspat-primiirer Plagioklas ist nach HÜTTENLOCHER (19221a, 1947), LEDERMANN (1946), SIGRIST 
(1947), EI UGSTER (1951), ZBINDEN (1949), STALDER (1964), C. NieGi, i (1965) und eigenen Beobachtungen charakteristisch für 
die verschiedensten granitoiden Gesteine des Aarinassives. In meinem Untersuchungsgebiet fand ich diese Erscheinung in 

allen Gesteinen, in welchen Kalifeldspat und Plagioklas zusammen vorkommen. HUTTENLOCHHER (1947) betrachtet diesen 
Albitanwachssaum auf der Korngrenze Plagioklas-Kalifeldspat als ein Produkt der alpinen Metamorphose. Die gleiche 
Erscheinung wurde von mir in Dünnschliffen des Bressoir- und des Andlaugranites (Vogesen) beobachtet. Hier handelt es 
sich wahrscheinlich um ein Produkt der Autometamorphose. Ich schliesse mich trotzdem der Ansicht HUTTENLOCHERS an, dass 

es sich bei diesen einschlussfreien Albitsäumen in Aarmassivgesteinen in den meisten Fällen um eine Bildung der alpinen 
Metamorphose handelt, da die Erscheinung nicht nur an einzelne Granite und Granodiorite gebunden ist, sondern eine grosse 
regionale Verbreitung zeigt. 

Ausserdem ist einschlussfreier Albit, der in der Regel unverzwillingt ist, während der alpinen Metamorphose neu ent- 
standen. Dieser Albit bildet oft zusammen mit Quarz ein polygonales Mosaikgefüge. Alle Plagioklase, d. h. die primär aus- 0 t3 
geschiedenen, mit Umwandlungsprodukten gefüllten und die sekundären, einschlussfreien Albite enthalten 0-10 % An. 

Auf der Korngrenze von Kalifeldspat und Plagioklas beobachtet man gelegentlich Myrmekitbildung. 
Auf der Korngrenze von verschiedenen Kalifeldspatkörnern tritt oft einschlussfreier Albit auf (Fig. 16a). Der Albit 

bildet hier oft einen doppelten Saum wie auf der Fig. 31 e rechts oben; und zwar löscht hier Albit 1' subparallel mit Kali- 
feldspat 1 und Albit 2' subparallel mit dem Kalifeldspatkorn 2 aus. 

Ich vermute, dass es sich bei der Myrmekit- und der Albitbildung auf Kalifeldspat-Korngrenzen um Produkte der Auto- 
metamorphose handelt. Beide Erscheinungen findet man nämlich auch in Proben von posttektonischen Intrusivgraniten 
aus den Vogesen (Bressoir- und Barr-Andlaugranit), die nicht von einer jüngeren Allometamorphose überprägt wurden. 

Die mafischen Phyllosilikate von verschiedenen Zentralen Aaregranitproben aus dem mittleren Aar- 
massiv (Haslital) wurden von JÄGER (1961) und WüTHRICH (1963) näher untersucht. Die beiden Autoren 
zeigen mit K-Ar- und Rb-Sr-Altersbestimmungen, dass die Biotite des Zentralen Aaregranites von der 
alpinen Metamorphose überprägt sind. In den Kristallingesteinen des Haslitales wird im wesentlichen 
zwischen einem hercynischen, rotbraunen und einem durch die alpine Metamorphose überprägten oder 
alpin neu gebildeten, olivgrünen Biotit unterschieden. 

Die Biotite in praktisch unverschieferten Zentral-Aaregranittypen der Grisighorn-Granitzunge sind z. T. ähnlich ent- 
wickelt wie im Mittagfluhgranit. Der primäre Biotit, der hei der Erstarrung der Granitschmelze entstanden ist, bildet bis 
2 mm grosse, olivgrüne Einkristalle. Einzelne dieser Kristalle sind ähnlich wie die Biotite im Mittagfluhgranit im Kern 
schwach rotbraun gefärbt. In allen Biotiten ist Sagenit und Titanit auf den {100}-Spaltflächen und der Kernoberfläche 
gebildet worden. Auf Fig. 31 a ist ein solcher primärer Biotit dargestellt. Einige dieser primären Biotite sind in Streifen 
parallel {100} in Chlorit umgewandelt. Diese Umwandlung in Chlorit fand wahrscheinlich während der Autometamorphose 
des sich abkühlenden Zentralen Aaregranites statt. Syntektonisch mit den alpinen Verschieferungen (Phasen I-V, siehe 
III. Teil) wurde kein Chlorit, sondern nur olivgrüner Biotit neugebildet. Eine analoge Umwandlung der Biotite in Chlorit 
findet man auch in unmetamorphen, posttektonischen Intrusivgraniten der Vogesen, z. B. im Bressoir- oder im Barr-Andlau- 
granit. Die Chloritbildung in den beiden Vogesengraniten ist sicher als ein Produkt einer hydrothermalen Autometamorphose 
zu betrachten. 

Die chloritisierten Biotite enthalten oft auf den (100-Spaltflächen gelbe Lamellen mit hoher Lichtbrechung. Neben 
dem durch die alpine Metamorphose überprägten primären Biotit ist auf alpinen Scherflächen und Klüften ein feinkörniger, 
einschlussfreier, olivgrüner Biotit neu gebildet worden, der sich optisch nicht von dem grünen der grossen primären Biotit- 
körner unterscheidet. 

Die mafischen Phyllosilikate werden durch folgende optischen Eigenschaften charakterisiert: 
Die rotbraunen Flecken im Kern der primären Biotite zeigen einen Pleochroismus von na --= hell-sandfarben zu nß = ny 

rotbraun. Dieser Biotit, der nur in geringer Menge und eng verwachsen mit dem olivgrünen Biotit vorkommt, konnte 
im Körnerpräparat nicht separiert werden. 

Die olivgrünen primären Biotitkörner und die olivgrünen alpin neu gebildeten Biotitschüppchen sind parallel na hellsand- 
farben, parallel nß und ny olivgrün gefärbt. Die Lichtbrechung parallel nß = ny variiert zwischen 1,650 + 0,002 und 
1,657 ± 0,002. Der Achsenwinkel 2VX variiert zwischen 3° und 9°. 

Die olivgrünen Biotite sind oft sehr unregelmässig gelb gefleckt. Als maximale Lichtbrechung parallel ny wurde für 
diese gelben Flecken der Wert 1,705 bestimmt. Wahrscheinlich handelt es sich bei diesen Körnern um eine enge Verwachsung 
von Biotit mit sekundär gebildetem Limonit. 
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Der Chlorit ist parallel na fast farblos bis schwach gelblich und parallel nß = ny bläulichgrün gefärbt. Die Lichtbrechung 
nß beträgt 1,669 + 0,003. I)ie Doppelbrechung ist sehr niedrig, ungefähr 0,007 (Quarzdrehkompensator). Die Interferenz- 
farbe ist anomal bl iulicligrau. Der Achsenwinkel 3 VX betrügt ungefähr 10°. Nach den Tabellen von Tltö(IER handelt es sich 
uni einen Thuringit. 

Stilpno)rielaìb: Selten findet man nur im wenig verschieferten Zentralen Aaregranit zusammen mit grünem Biotit oder 
Chlorit feine, spiessige Rosetten und einzelne Nadeln mit gelbem Pleochroismus und deutlich höherer Lichtbrechung als der 
Biotit oder Chlorit. Es konnte nicht genügend Material für eine Pulver-Röntgenaufnahme separiert werden. Das Mineral ist 
gleich ausgebildet wie der röntgenographisch bestimmte Stilpnomelan aus dem Mittagfluhgranit (JAozR, 1961). Dieser Stil- 
pnomelan wurde mit grosser Wahrscheinlichkeit alpin gebildet (vgl. S. 85). 

Der Sericit findet sich in feinen Schüppchen als Entmischungsprodukt von saussuritisierten Plagioklasen und als Um- 
wandlungsprodukt der alpin zerscherten Feldspäte. 

Der Epidot kommt - ausser als Einschluss in saussuritisierten Plagioklasen - auch in grösseren Körnern im Gestein vor. 
Meist ist er dort sicher alpin, als Klinozoisit mit niedriger Doppelbrechung oder als Pistazit mit höherer Doppelbrechung 
und deutlich gelbem Pleochroismus kristallisiert. 

Ebenfalls Orthit ist alpin gebildet worden (siehe III. Teil, S. 85). 
Primär gebildeter Granat wurde von mir in dieser grobkörnigen Facies des Granites nicht gefunden. Nur in alpin ver- 

schieferten Aaregranittypen fand ich den alpinen Granat, der zu ungefähr je einem Drittel aus Almandin, Grossular und 
Spessartin besteht (siehe S. 85). 

Der Zirkon tritt meist in langstengeligen, idiomorphen Kristallen, als Einschluss in den primären Biotitkörnern auf. 
lm Biotit und Chlorit sind die Zirkone meist von einem pleochroitischen Hof umgeben. Die hellbräunlich gefärbten Kristalle 
sind klardurchsichtig oder oft zum Teil wolkig trübe. 

Den Apatit findet man ebenfalls als Einschluss in den primären Biotiten. Er bildet kurzstengelige, hexagonale Prismen 
mit Basispinakoid als Endflächen. 

b) Die aplitische Randfacies des Granites 

An den primären Eruptivkontakten geht die normale, grobkörnige Facies des Zentralen Aaregranites 

stets fliessend in eine 50 cm bis 5m mächtige aplitische, selten porphyrische Randfacies über. Die apli- 
tische bzw. porphyrische Randfacies grenzt messerscharf an die Altkristallingesteine (Fig. 15 und 24). 

Oft beobachtet man unmittelbar am Kontakt in der aplitischen Randfacies einige millimeter- bis 

zentimetergrosse Epidotstengel oder Biotitblätter, die mit ihren längsten Achsen ungefähr senkrecht zur 
Kontaktfläche orientiert sind. Im folgenden wird der normale Typ der aplitischen Randfacies beschrieben. 

Makroskopische Beschreibung 

Die alpin nicht deformierte, aplitische Randfacies erscheint im Handstück als ein weisses, feinkörniges 

und homogenes Gestein mit vereinzelten, regelmässig verteilten, schwarzen Biotitpünktchen. Die Struktur 
ist richtungslos körnig. 

Mikroskopische Beschreibung 

Modaler Mineralbestand (mit dem «pointcounter» bestimmt) der Probe SH 472 (Koord. 638 550/ 
137 700/3020) : 

Quarz 42 Vol. -% 
Mikroklin 22 
Albit 35,5 » 
Biotit 0,5 » 

100 Vol. -% 

Accessorien wurden die gleichen beobachtet wie in der normalen, grobkörnigen Facies des Zentralen Aaregranites. Das 
Gefüge entspricht einem Aplitgefüge (Fig. 16 e). Der Korndurchmesser variiert in der Regel zwischen 0,1 und 0,2 mm. 

Die Mineralien sind im allgemeinen gleich ausgebildet wie in der normalen, grobkörnigen Facies des Zentralen Aare- 

granites. 
Die Plagioklase sind mit bedeutend weniger Klinozoisit und Sericit gefüllt als in der normalen, grobkörnigen Facies 

des Zentralen Aaregranites. Die Plagioklase der aplitischen Randfacies waren also ursprünglich An-ärmer als diejenigen 
der normalen grobkörnigen Facies. Der Anorthitgehalt variiert zwischen 2 und 8 %. Ein einzelnes Exemplar eines zonar aus- 
löschenden Plagioklases wurde gefunden. Der Kern enthält 15 %, der Rand 5% An. 

Die Kali feldsprite zeigen eine ausserordentlich schöne Mikroklingitterung. Stets sind sie perthitisch entmischt. An ver- 
einzelten Körnern erkennt man eine beginnende Umwandlung in Schachhrettalbit. 
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c) Die porphyrische Randfacies des Granites 

Die porphyrische llandfacies tritt anstelle der aplitischen Randfacies oder in einer Übergangszone 

zwischen der aplitischen und der normalen grobkörnigen Facies des Granites auf. 

Makroskopische Beschreibung 

In einer weissen, feinkörnigen, aplitischen Grundmasse «schwimmen» 0,5-5 mm grosse, korrodierte 
Einsprenglinge von schwach rauchfarbenem Quarz und milchigweissen Feldspäten. Nur selten sind die 
Plagioklase grünlich gefärbt. 

Mikroskopische Beschreibung 

Auf Fig. 1Gb ist das Gefügebild der porphyrischen Facies gezeichnet. Echte, korrodierte Einspreng- 
linge sind von einer feinkörnigen, aplitischen Grundmasse umgeben. 

Im wesentlichen sind die Mineralien gleich ausgebildet wie in der aplitisehen lind in der normalen, grobkörnigen Facies 
des Granites. An den Mikroklin-Einsprenglingeii wurden folgende optische Daten bestimmt: na = 1,519, ny = 1,526 + 0,002, 
zl = 0.007. 

1)ie Plagioklase enthalten sehr wenig Umwandlungseinschlüsse von Klinozoisit und Sericit. Die Plagioklase sind also 
wohl schon primär als Albit-Oligoklas kristallisiert. 

d) Biotitreiche Bildungen in der aplitischen Randfacies 

Biotitreiche Bildungen sind unmittelbar am Kontakt in der aplitischen Randfacies des Zentralen 
Aaregranites häufig. Sie treten in Fornì von sehr vielgestaltigen Bändern, Schlieren und Nestern auf. Ich 
beschreibe hier nur einige interessante Beispiele. Auf den Fig. 17,18,19 und `Z3 sind solche Anhäufungen 
dargestellt. 

Biotit-Granatband im Dach der Grisighorn-Granitzunge (Fig. 17 und 18) 

Makroskopische Beschreibung 

1)er Kontakt zeichnet sich als saubere Linie zwischen dein Zentralen Aaregranit und einem altkristal- 
linen Quarzdiorit ab. Von hier niniint gegen unten der Biotit- und Granatgehalt in der aplitischen Rand- 
facies allmählich zu, um in einem Abstand von 6 ein, in parallel zum Kontakt angeordneten und senkrecht 
zum Kontakt orientierten, polargebauten Biotittrauben ein erstes Maximum zu erreichen. Unmittelbar 

ausserhalb dieser Zone ist der Biotitgehalt wieder sehr klein. Von hier nimmt er aber wieder stetig zu, 
uni nach 25 ein in gleich gebauten, aber grössern Biotittrauben niit viel Almandin ein zweites Maximum 

zu erreichen. Ausserhalb dieser Zone folgt die saure, aplitisehe Facies des Zentralen Aaregranites nut einem 
Biotitgehalt, der unterhalb 0,5 Vol. -%, liegt. 60 ein vom Kontakt entfernt verlaufen mehrere Biotitschnüre 

parallel zum Kontakt. 

Mikroskopische Beschreibung 

lin 1)üniiscliliff erkennt inan, wie die primären Feldspäte der aplitischen Randfacies durch niedriger 
silifizierte Mineralien, wie grünen Biotit, Almandin, h; pidot und Orthit, ersetzt werden. Daneben fand ich 

accessorisch Monazit, Pyrrhotin und Zinkblende. 

Der I3iotitt ist parallel na gelblich, fast farblos, riß = ny olivgrün bis grün gefärbt. Die Farbe der Biotite ist viel inten- 
siver als im normalen Zentralen Aaregranit. Die Farbe variiert unabhängig von den übrigen optischen Daten. Die Licht- 
brechung und die Achsenwinkel der grünen und olivgrünen Biotite sind auf Fig. 18 eingezeichnet. Deutlich erkennt man eine 
zonare Anordnung der (ilinuner mit verschiedener Lichtbrechung parallel zum Kontakt. Und zwar nimmt die Lichtbrechung 
vom Kontakt gegen das Innere des Granites allmählich zu. Die an Almandin reichste Zone ist zugleich der Ort der Biotite 
mit der höchsten Lichtbrechung (eisenreichster Biotit) (Fig. 18). 

Neben diesem 
grünen Biotit kommt als seltener Einschluss in den Granatporphyroblasten ein Biotit vor, der parallel 

na gelblich, fast farblos und parallel nß = ny schwarzbraun gefärbt ist. 
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Fig. 17. Primärer Eruptivkontakt des Zentralen _laregranites mit einem altkristallinen Quarzdiorit; man erkennt 13ioºtit- 
Granatnester, die girlandenförmig parallel zum Eruptivkontakt verlaufen. Eine Ilornfelssclolle (7(1 em lang) ist ebenfalls 
von ; iluºliclºeºº 13iotitnestern umgeben. I)er Granit tritt in seiner aplitischen ltandfacies auf (Koordinaten fi; 3ti 5501: 37 750/ 

: 3000) (. Aufschlusszeiehmmg). 

Chlorit: Der griiue Biotit ist wie iu der normalen, grobkörnigen Facies des Granites verschieden stark in 'I'huringit 
umgewandelt. Dieser ('hlorit ist parallel ua gelblich, fast farblos und parallel il/; _- ny blüulichgriin gefürht. Die Lieht- 
breclºttng parallel n/3 betriigt. 1. (() O, U0: 3.3V,; - 10 . Die Iiiterfereiizfarhe ist aniunal blaugrau. 

Der Gruruat bildet his .5 inni grosse, srhwammart. ig durehlücherte l'orphyroblasten. Die isometrischen K<irner streben 
in der äussern Vorm eine idiontorplie Ausbildung an. Als l: inschliisse erkennt nail vor allent Quarz, wenig griuteºi oder dunkel 
braunen Biotit tuoi sehr selten am Hunde der l'orphyroblasten auch l: pidot, Osthit oder Monazit. Der nutkruskopisch wein- 
rote Granat ist auch int Diintisc}rliff I, lassrötlieli gefärbt. Die Licittbrechtºng und (; it terkiuistante betragen n=1,815 I i), Iº(ºa, 

a0 --l1,8 A. Nach deni Diagramm %"on H. «"tvciný. r. t. (11)58) handelt, es sic}i iºnt einen an Alntandiºº und eventuell Spessartin 

reichen Granat. 
Die ºueisten Malilote sind zonar gebaut. Der Kern der idioniorplien Stengel ist ein Orthit mit .1- (º, UlS, der parallel 

nx farblos und parallel riy rotbraun gefärbt ist. Gegen den Rand geht dieser Orthit fliessend in einen farblosen l'istazit bis 
lílinozoisit mit einer uüninutileu Doppelbrechung I= (º, OO über. Diese his 0,: 3 Mini lauget idiomorpheii I: pidotstengel sind 
oft in Rosetteii angeordiiet. 

Der _11orºazit 
ist blassgelb gefiirht. Die Lichtbrechung des Minerals parallel nx ist deutlich grösser als 1,815 ((. raºtat). 

Die Doppelbrechung 1) ist grösser 0,053, wülireiid der Achsenwiºikel. L)V, 17 betriigt. 1)ie his 0.4 11 1111 grossen, iso- 
inetrisul cri bis kurzstengligen Körner sind idiiunorph kristallisiert. Die idioniorpheu ýGmazitkürner sind regelmüssig von 
einem Epidot-Ort. lºit-Aiiwachssaunt ttmgebeit. 

Der makroskopiselt tomhakbrattne Pyrrhoti, ºi bildet, bis 5 nun grosse, uuregelmiissig geformte Körner. 

Gr Pii es P 

Dio : 
Xlnnlichkeit dieses polar gehautenn Biotit-Granatbardes uiit Bildern aus der ('hrwºulato-ra, phie ist 

auffallend. Ich verunnte, dass an diesem líontakt inn ähnlicher \Veise wie inn der Chromatographie Stoffe 

vorn biotitreicheii Quarzdiorit in den Zentralen arenranit diffundiert sind. Solche 1Bilduºugen kiönnen mir 
iu einem mibem'entern llediunr entstanden sein. auf Grund der 1>ünnscluliffuntersnchunýen nehme ich au, 
dass der Granit hei der Genese dieser Biutit (xranatnester sehuni teilweise oder malirsclºeinlich vollstandit; 
kristallisiert war. So beobachtet Mali ziunº Beispiel cine t'innmaudliung von Pl anioklas inn Biutit. 

I)ie Biutit (lrcnnatnester auf Fig. 28 sind sehr illunlielº vvie die hesclnriebeneu B11(11111-en; sie sind wahr- 

scheinlich auf gleiche \Veise entstandeun. 

Bioti. treiches Band in der nplitischen Randfacies am UnterbiichIgletscher (FiT. l()) 

I)ie ahlitische ltanclf: ºcies grenzt lrier ººiit einem hiotitreichrn Band an einen altkristallinen \ligtnatit 

granudíoriti, ciiýýr /nsauiºnensetzuººg. Die \lignºa. titstruktureìi ýcerden am lïuntakt scharf ah); escluºitten. 
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Die Kongruenz von Kontakt und äusserer Begrenzung des Biotitbandes machen es wahrscheinlich, dass 
bei noch erhöhter Temperatur eine biotitreiche Schmelze auf einer Spalte am Kontakt intrudiert ist. Bei 
einer metasomatischen Umwandlung des Granites vom Migmatit her müsste die untere Ecke des Bandes 
abgerundet sein. 

Zur Genese der-biotitreichen Bildungen in der aplitischen Randfacies des Zentralen Aaregranites 

Unregelmässig geformte Biotitwolken und -schlieren sind in der aplitischen Randfacies des Zentralen 
Aaregranites viel häufiger als die oben beschriebenen, regelmässigen Bänder parallel zum Kontakt. Die 

Fig. 18. Eruptivkontakt des Zentralen Aaregranites mit Biotit-Granatnestern in der aplitischen Randfacies (die Figur zeigt 
einen Ausschnitt aus Fig. 17). Koordinaten 638 550/137 750/3000. 



Biotitschlieren sind gelegentlich stark verfaltet, d. h. der Biotit ist in gewissen Fällen bereits in der noch 
nicht verfestigten Schmelze auskristallisiert, wie dies bei den Biotitschlieren im Innern der Grisig- 
horn- Granitzunge, die später beschrieben werden, der Fall ist. Die biotitreichen Bildungen in der aplitischen 
Randfacies sind während und nach dem Erstarren des Granites entstanden. Meiner Ansicht nach sind - 
wie die Beispiele auf den Fig. 17 und 18 zeigen - alle biotitreichen Bildungen weitgehend durch eine 
Stoffzufuhr aus dem Nebengestein (Altkristallin) entstanden. Es sind Produkte einer Endometainorpliose. 

e) Pegmatitische Bildungen in der aplitischen Randfacies 

Die pegmatitischen Bildungen des Zentralen Aaregranites sind in der aplitischen Randfacies unter dem 
Dach der Grisighorn-Granitzunge besonders häufig, d. h. am Kontakt, der vom Grisighorn in nordöstlicher 
Richtung auf 3000 m Höhe südlich des Unterbächgletschers verläuft und westlich des Hohstockes ins 
Chortälli hinunter zieht, und am Südkontakt im Sparrhorngrat. Vereinzelte pegmatitische Schlieren treten 

aber auch im Innern des Granitkörpers auf. 

Fig. 19. Die Aufschlusszeichnung zeigt den primären Euruptivkontakt (K) des Zentralen Aaregranites (A) mit einem alt- 
kristallinen Mib matit. In der aplitischen Randfacies verläuft ein biotitreiclies Band mit konstanter Mächtigkeit parallel 

zum Kontakt. 

A == Aplitische Randfacies des Zentralen Aaregranites, G= Granodiorit, M= schlieriger Migmatit mit einer Bänderamphi- 
bolitscholle (Koordinaten 639 750/139 000/3000). 

Pegmatitnester 

Die Pegmatitnester sind unregelmässig und sehr verschieden geformt. Ihre Grösse variiert zwischen 
5 ein und mehreren Metern. Sie kommen auch im normalen, grobkörnigen Granit vor und sind auch hier 

ain häufigsten in Kontaktnähe in den obern Teilen der Grisighorn-Granitzunge. Die Nester bestehen zu 
ungefähr gleichen Teilen aus Kalifeldspat und Quarz. Als häufige Accessorien findet man Almandin und 
Muskowit. In einer mehrere Zentimeter, selten bis Meter breiten Randzone zwischen dem Pegmatitnest und 
der normalen, grobkörnigen Facies des Granites sind der Quarz und der Kalifeldspat oft schriftgranitisch 
miteinander verwachsen. 

Gelegentlich enthalten die Pegmatitnester iiu Zentrum offene Drusenhohlräume, in welche die freien, 
idionnorphen Enden der Quarze und Feldspäte ragen. Im Nordgrat des Sparrhornes (Koordinaten 641 700/ 
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139 500/3000) sind solche Pegmatitdrusen häufig. I)er Hohlraum ist sehr unregelmässig geformt. IEs gibt 

alle t? bergänge zwischen schmalen Spalten und mehr oder weniger isometrischen Hohlräumen. Die grösste 
Druse von kugeliger Forni, die ich fand, misst 20 cm im Durchmesser. Regelmässig enthalten die ])rusen 
in diesem Gebiet Muskowit; oft ist die 1)rusenwand mit einem dichten Rasen von bis zentimetergrossen 
Muskowitblättern ausgekleidet. Viele I)rusen sind nachträglich mit aplitischer Schmelze gefüllt worden. 
] )lese ehemaligen Hohlräume sind im allgemeinen viel grösser als die heute noch leeren 1)rusen. hin sehr 
schönes Beispiel ist bei Koordinaten 639 800/138 900/2950 an einer schwer auffindbaren Stelle, inmitten 

der Rundhöcker, südlich des Unterbächgletschers zu sehen. Auf Fig. 20 ist ein Ausschnitt aus dieser Druse 

gezeichnet. Quarze und Kalifeldspatkristalle ragen mit ihren freien, idionorphen Enden in das aplitische 
Gestein. Auf Fig 

. 
16c ist ein Ausschnitt von einem Dünnschliff abgebildet. Ein idiomorpher Kalifeldspat 

grenzt mit einem unregelmässigen Anwachssaum an den Aplit. Die Breite des Saumes variiert in der glei- 

chen Grössenordnung wie die Mineralkörner im Aplit. Ohne Zweifel ist dieser Anwachssaum gleichzeitig 

mit dein Erstarren der aplitischen Schmelze gewachsen. 

AID 
', Api 

Pegmahih 

a 

. 
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0 Quarz 
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.> 
Fig. 20. Mit Aplit gefüllte Peginatitdruse im Zentralen Aaregranit (Koordinaten (39 R00/138 900/29,50). 

Im Rechteck rechts oben ist die ganze Druse und auf dein übrigen `feil der Figur ein Ausschnitt aus der Druse dargestellt. 

Das Pegmatitvorkomrnen am Unterbächgletscher (bei Koordinaten 689 900/139 170/3000) 

1)as Vorkommen ist auf Fig. 22 (S. 39) eingezeichnet. 1, s handelt sich uni ein ungefähr 30 in langes 

Band längs des Eruptivkontaktes im Zentralen Aaregranit, von welchein auf Fig. 21 ein Ausschnitt dar- 

gestellt ist. 1)ieses Band ist folgendermassen aufgebaut: 
Der Kontakt zum altkristallinen (iranodiorit ist messerscharf. Unmittelbar ani Kontakt verläuft ein 

ungefähr 30 cm mächtiges Pegmatitband. Es besteht aus his 30 cm grossen Quarz- und Kalifeldspat- 
kristallen, die alle mehr oder weniger senkrecht zum Kontakt orientiert sind. Es folgt ein ungefähr 80 cm 

mächtiges Band von einem sehr biotitreichen, dunklen Aplit, der von zentimeterbreiten Pegmatitbändern 

unterbrochen wird. 1)ie Quarz- und Kalifeldspatkristalle sind gleich breit wie die Bänder. Nun folgt ein 
his 120 cºii breites Pegucatitband. I)ie bis 80 em langen Quarze und Kalifeldspäte sind mit ihren längsten 

Achsen ungefähr senkrecht zum Kontakt orientiert. 1)ie untere Begrenzung verläuft, wie im Bild dargestellt, 

sehr u>>regeluiässig. Zuletzt folgt die aplitisehe 1.3andfacies, die gegen unten fliessend innerhalb von 2 ni 
in die normale grobkörnige Facies des (tranites übergeht (bei Fig. 21 handelt es sich tun einen vertikalen 
Schnitt. I)er Eruptivkontakt fällt flach gegen NW ein). 
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Fig. 21. Ausschnitt eines ungefähr 30 in langen Pegmatithandes ani prinº Iren Eruptivkontakt des Zentralen Aaregranites. 
Das Vorkommen ist auf Fig. 22 eingezeichnet (Koordinaten 639 860/1: 39 870/. 3000). 

Fig. 2 , 22. Die Zeichrurng zeigt den primären Eruptivkontakt (Kr) des Zentralen Aar. regranites (untere Bildhälfte, grob punk- 
tiert) mit den altkristallinen Migmatiten (oben) ini 1)acli der Grisighorn-(; ra i itzunt e. Parallel zum äussern I; ruptivkontakt 
(Kr) verläuft ein zweiter Eruptivkaartakt (K, ) im Innern des Zentralen Aaregranites. Die Gipfel gehören zurr Betgrat, der 
das Unterbiichhorn (links, durch einen Gipfel des Grates verdeckt) mit denn I-lohst ock (rechts, ausserhalb des Bildes) verbindet. 

Beitr. geol. Karte Schweiz, N. F., 130. Lietg. 4 
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Pegmatitgänge 

Als Pegmatitgänge werden Pegmatitbänder bezeichnet, die diskordant ältere Strukturen im Zen- 

tralen Aaregranit durchschlagen. In den meisten Fällen handelt es sich wahrscheinlich um spaltenfüllende 
Gänge. In der Grisighorn-Nordostwand (Koordinaten 638 500/137 750/3000) durchschlägt ein 10 cm mäch- 
tiger Muskowit-Pegmatitgang diskordant einen nietasomatischen Erzgang. Der Gang geht an beiden Kon- 
takten fliessend in die aplitische Randfa, cies des Zentralen Aaregranites über; er liegt in einer Lagerkluft, 
die parallel zur Kontaktfläche des Granites verläuft. 

Am Südkontakt der Grisighorn-Granitzunge (Koordinaten 641 550139 380/2870) durchschlägt ein 
zonar gebauter Aplit-Pegmatitgang diskordant den primären Eruptivkontakt. Ein 4 cm breites Pegmatit- 
band geht randlich fliessend in einen 1,5 ein breiten Aplitsaum über, der seinerseits einen messerscharfen 
Kontakt miu dein Nebengestein bildet. In offenen Drusenhohlräunien im Zentrum des Pegmatites sind 
Granat und Muskowit kristallisiert. 

Ausserhalb des Zentralen Aaregranites wurde im Altkristallin ein einziger Muskowit-Pegmatitgang 

gefunden, der vermutlich auch zu den nachzentralaargranitischen Intrusivgesteinen zu rechnen ist. Der 
1 cm mächtige Pegmatitgang durchschlägt mit messerscharfen Kontakten einen homogenen Granodiorit 
im Grat, der das Grisighorn mit dein Unterbächhorn verbindet (Koordinaten 638 400/137 880/3130,20 in 
nördlich der Deformationsbreccie, siehe S. 24). Der Pegmatit besteht aus bis 1 ein grossen, fremdgestaltigen in C 
Quarz-, Mikroklin-, Plagioklas- und Aluskowitkörnern. In einer ungefähr 5 nun breiten Zone ausserhalb 
des Ganges sind ebenfalls einige Muskowitblätter gewachsen. 

Mineralbeschreibung 

Der Quarz ist wie in der normalen, grobkörnigen Facies des Zentralen Aaregranites blass rauchgefärbt. Mit Kalifeldspat 
und mit Granat ist er oft schriftgranitisch verwachsen. Die Quarze, die in Drusenhohlräumen frei gewachsen sind, zeigen 
eine sehr regelmässige, idioniorplie Ausbildung. Die Kristallformen entsprechen recht genau dem idealen hexagonalen Prisma 
{1010} und der idealen hexagonalen Dipyramide j1011. }. Der Quarz ist demnach primär möglicherweise als Hochquarz 
kristallisiert. 

Der Kalifeldspat ist gleich ausgebildet wie in der normoralen, grobkörnigen Facies des Granites. Die Lichtbrechung 
variiert zwischen na = 1,519 - ny = 1,526 und na = 1,521 - ny = 1,528. 

Die Plagioklase sind wie in der normalen, grobkörnigen Facies des Zentralen Aaregranites entwickelt. 
Der 1lluskowit bildet bis 2 cm grosse, farblose Tafeln. Die Lichtbrechung variiert zwischen nfl = 1,598 - ny = 1,604 

und nß = 1,608 - ny = 1,615.2VX = 45°, r>v. 
Der Bot it kommt in den pegnnatitischen Bildungen nur selten vor. In Pegmatitdrusen häuft er sich gelegentlich) an als 

bis 2 cm grosse, feinschuppige, olivgrüne Massen. Dieser Biotit ist wahrscheinlich alpin in den Hohlräumen kristallisiert. 
Optische Bestimmungsdaten: nß = 1,654 ± 0,005; 2VX = 12°. 

Der Granat ist oft schriftgranitisch mit Quarz verwachsen. In Drusen sitzt er häufig in schönen Deltoidikositetraedern 
den Kalifeldspäten) auf. Optische und röntgenographische Daten dieser Granate sind auf der 'T'abelle (S. 88) zusammen- 
gestellt. Nach dem Diagramm von 1-1. WVI\CI, IS), L (1958) handelt es sich um ahoandin- und spessartinreicl)e Gralmte (Fig 

. 
44). 

Von 2 Granatprobel) wurde photometrisch der MI)- und Fe-Gehalt bestimmt und daraus folgender Almandin- bzw. Spessartin- 

gehalt berechnet (vgl. auch S. 87): 

811 599: 48 Mol. -Ö/% Almandin A- 49,5 Mol. -% Spessartüi 
SH 668: 59 Mol. -Off Alrnandin -}- 38,8 Mol. -% Spessartin 

Der Epidot ist wie der Biotit wahrscheinlich auch sekundär, alpin in den Drusen gewachsen. 
_1Iol ybd(inullcznaz wurde in einer Druse im Sparrhorn-Nordgrat (Koordinaten 641 700/ 139 500/3000) gefunden. I)as Erz 

bildet, bi, 2 cin grosse Blätter. Nach einer l'ulv, er-RRöintgenaufnalune und den Angaben in Grt: AESLR (1964) handelt es sich um 
Molybdänit H. 

Magnetit fand i(-ii in einer andern Druse unweit des Molybdänglanzvorkommens. Das Erzmineral wurde röntgeno- 
graphisch bestimmt. 

Vergleich der pepuatitischen ßildnngen des Zentralen Aaregranites mit denjenigen der altkristallinen Migmatite 

Während langer Zeit wurde die Miginatitbildung im Altkristallin in einen direkten Zusammenhang 
mit der Intrusion der zentralaargranitischen Schmelze gebracht. Vor alleni HuGI und seine Schüler ver- 
suchten, diese genetischen Zusammenhänge zu beweisen. Erst 1933 trennt HUTTENLOCJIE1t die Migmatit- 

entstehung im Altkristallin von der deutlich jüngeren Intrusion des Zentralen Aaregranites ab. HuTTEN- 

LOCHIER zeigte, dass der Granit und seine Ganggesteine die altenMigmatitstrukturen an den primären 
Eruptivkontakten stets diskordant und messerscharf abschneiden (vgl. Fig. 15,19 und 23). 
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Nach den eigenen Beobachtungen bestehen folgende prinzipielle Unterschiede: 

Der Mineralbestand der altkristallinen pegina, titischen Bildungen ist einfacher als derjenige des 

pegmatitischen Materials des Aaregranites. In beiden Fällen handelt es sich uni Quarz-Kalifeldspat 

pegmatite. Häufig bestehen die altkristallinen Pegmatite zu über 90 % aus Kalifeldspat, während die 

zentralaargranitischen meist bedeutend mehr, oft bis 50 `/0 Quarz enthalten. Bei beiden findet man als 
Nebengemengteile und Accessorien Plagioklas, Biotit und Epidot. Die pegmatitischen Bildungen des Zen- 

tralen Aaregranites enthalten ausserdem als häufige Accessorien Granat und Muskowit und selten Molyb- 

dänglanz und Magnetit. Granat wurde nur an einer Stelle auch in einem altkristallinen Pegmatitnest 

gefunden. Die Kalifeldspäte in den zentralaargranitischen Pegmatiten sind stets niilchigweiss, diejenigen 

der altkristallinen Migniatite milchigweiss und blaugrau gefärbt, und zwar sind letztere im Kern blaugrau 

und am Rand inilchigweiss gefärbt. 
Die pegniatitischen Bildungen des Zentralen Aaregranites und des Altkristallins unterscheiden sieh 

ebenfalls durch verschiedene strukturelle Eigenschaften : 

Charakteristisch für viele altkristalline Peginatitnester, -schlieren und -bänder sind die wulstigen, 

nierenförmige Umrisse (siehe Fig. 6,8 und 9). Diese fast nionomineralisehen Mikroklinpegmatite sind wahr- 

scheinlich durch eine geschwürartige \'erdrängtutg eines Altbestandes durch Kalifeldspatporph}'roblasteii 

entstanden. Daneben füllen die altkristallinen Pegmatite auch die verschiedensten Klüfte (Fig. 4), während 

offene Urasen fehlen. 

Die pegmatitischen Bildungen des Zentralen Aaregranites sind wahrscheinlich in den meisten Fällen 

Hohlraanufüllungen. Im Zentrum der Peginatitnester, -schlieren, -bänder und -gänge befinden sich oft 
Drusen, in welche die freien idionwrphen Enden von Quarz-, Feldspat- und Granatkristallen ragen. In 

einigen Drusen ist Muskowit in idionmorphen, pseudohexagonalen Tafeln gewachsen. Quarz und Mikrokliii 

oder Quarz und Granat sind im pegmatitischen Material des Zentralen Aaregranites oft schriftgranitisch 

miteinander verwachsen. 

f) Primäre Eruptivkontakte im Innern des Zentralen Aaregranites 

An vielen Stellen im Dach der Grisighorn-Granitzunge und auf der SE-Flanke verliiuft im Granit 

ein zweiter 1ruptivkontakt in einem Abstand von 2 bis 200 m parallel zur Granitoberfläche. litt Kern der 

aufgeschlossenen Grisighorn-Granitzunge fand ich einen einzigen solchen Kontakt ani Oberaletschgletscher 

(641 660 140 22,0/2450). Auch hier grenzt der jüngere Granit von unten her an einem Eruptivkontakt 

(Fallazimut 308°/Fallwinkel 48°) sui den älteren Zentralen Aaregranit. 1)ie normale, grobkörnige Facies 

geht fliessend gegeit oben in eine aplitische Facies über und grenzt an einer scharfen Linie an wieder grob- 
körnigen Granit. Kleine I'egmatitnester kommen auch hier gelegentlich vor. Biotitanreicherungen, wie sie 

alii Kontakt gegen das Altkristallin auftreten, fehlen bei den innern Kontakten. 

Die aplitische Facies an den innern Kontakten ist 10 cm bis 2 ni mächtig. In den Felsen bei Koordi- 

naten 639 900/139 170/3000 ist ein solcher Kontakt im Innern des Granites auf eine Länge von 2(i() in 

aufgeschlossen (Fig. 22). Auf Fig. 23 ist ein Aufschluss in den Rundhöckern südlich des Uiiterbächgletschers 

(Koordinaten 6133 850/138 100/229-10) abgebildet. Rechts oben in der Figur schneidet der primäre Eruptiv- 

kontakt die Schlieren im 
_lligmatit 

des Altkristallius messerscharf ab. In der aplitischeº Randfaeies (ohne 

Signatur) erkennt nian Biotit-Granatnester. Grob punktiert ist die normale grobkörnige Facies des Aare- 

granites dargestellt. Von vier Hornfelsschollen (dicht punktiert) wird die grösste unten scharf von einem e5 m 
zweiten Eruptivkontakt abgeschnitten. Hier ist die Randfacies alli Kontakt teilweise peginatitisch aus- 

gebildet (durch kurze unregelmässige Striche bezeichnet). Ein Granitgiiiglein intrudiert von unten her die 
ri ei 

grosse Hornfelsscholle. HuT7ENi. or1E11 (1947, Bild (; ) hat diese Stelle wegen der schönen Hornfelssclwllen 

ebenfalls photographiert ; im U'ext wird dieser zweite Kontakt nicht erwähnt. 
1)ie Tatsache, dass Eruptivkoiitakte im Innern der Grisighorn-Granitzunge auit, reten, ist für die 

Deutung der Platznalirne des Zentralen Aaregranites sehr wichtig. Wir müssen annehmen, dass die Raum. 

f üllung unter mindestens zweimaliger Förderung von granitischer Schmelze stattfand. 
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Fig. 23. Eruptivkontakt des Zentralen Aaregranites mit einem altkristallinen, schlierigen Gneis. Man erkennt unmittelbar 
am Kontakt (K1), in der aplitischen Randfacies, Biot it-Granatiiester, die üluilich ausgebildet sind wie auf Fig. 17. Die grosse, 
1m lange HIornfelsscholle wird unten von einenn zweiten Eruptivkooiitakt (K2) scharf abgeschnitten. G= normale grobkiir- 
nige Facies des Zentralen Aaregranites, Aý aplitische Randfacies und P= peginatitische Nester in der aplitischen Rand- 

facies des Aaregranites (Aufscldusszeiclmung). 

g) Pegmatit-, Aplit- und Biotitschlieren im Innern der Grisighorn-Granitzunge 

H. CLOOS (1928) beschreibt Schlieren in Granitkörpern folgenderinassen: 

«In vielen erstarrten Schmelzen ist eine Art Schichtung wahrzunehmen, die, wie die ähnliche Schichtung der Sedirnent- 

gesteine, in einem parallelen Wechsel von Lagen verschiedener Zusammensetzung besteht, aber anders entstandest ist. Wir 

nennen diese Lagen Sehtieren. Sie sind Ungleichmüssigl: eitert iii der flüssigen Masse, die mit ihr fliessen, beim Fliessen aus- 

gezogen werden und, erstarrt, die Art und 11ir. httutg des lý'liessens itn Augenblick der Erstarrung festhalten. » 

In der Grisighorn-Granitzunge wurden von mir Pegnnatit-, Aplit- und Biotitschlieren beobachtet. 

Solche Schlieren mit flächiger Ausbildung sind in Kontaktnähe häufig, gegen das Zentrum des Granit- 

körpers zu werden sie immer seltener. Auf Fig. 24 (Koordinaten 639 800/138 900/2950) ist eine Aplit- 

Biotitschliere in der normalen grobkörnigen Facies des Granitgis dargestellt. Die Biotitschlieren sind meist - 
wie rechts in der Figur zu selten ist - von sehr einfacher planarer Forin. Sie sind durchschnittlich 1 ein - 
selten bis 20 ein - mächtig. Oft kann mann sie im Gelände über 50 in weit verfolgen. Solche Biotitschlieren 

konnten einzeln oder in einer Schar von parallelen «Biotitschnüren» vor. -Nie 
kreuzen sich zwei Schlieren ; 

in der Regel verlaufen sie parallel zueinander, oder in seltenen Fällen vereinigen sich zwei Schnüre asym- 

ptotisch. 
Gelegentlich sind die Biotitschnüre verfaltet. An einer Stelle am linken Ufer des Oberaletschgletschers - 

150 ni nordwestlich des Südkontaktes, dort wo ein Drahtseil inn die senkrechten Felsen gehängt wurde, urn 
den Schäfern den Übergang zur 'l'ällihütte zu sichern - ist in den vorn Gletscher blankpolierten Felsen eine 
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Fig. 24. Aplit-Biotitschlieren ini Zentralen A: lreer<tinit (Koordinaten 639 800/1: 3ý3 900/29,50) (ýufachlusszeichnung). 

Schar von verfalteten Biotitschniiren sehr schön aufges(Ahlossen. Zwei eingemessene Faltenachsen verlaufen 

parallel zum Südkontakt, bilden aber unter sieb einen Winkel von )o° (vgl. das Dia 
; rainen auf ''af. I). Die 

Peg matit- nmd Aplitschliererr sind seltener. F:, sind in der Regel zentinrer- bi, dezinreterbreite Bänder, die 

meist schon nach wenigen -Metern auskeilen. Reine Peguratitschlieren sind selten; oft ist die zentrale Zone 

einer Aplitscliliere pegmatitisch. In den Pegnlatitselilil'ren wurde in kleinen Druserr \luskowit, Almanden 

und Fpidot gefunden. Die Fig. 2-1 zeigt ein charakteristisches Vorkommen von Aplit-13iotitsehlieren iur 

Zentralen Aaregranit. Diu Aplit Pegmatil und h uýtitsclºlieren treten meist, wie bei diesem Vorkommen, 

nriteina, rder auif. Hie rund da durclusclilägt eine Aplitschliere, wie z. B. auf Fig. 24 in der Mitte, die «Biotit- 

schnüre» diskordant. Die Aplitschlieren sind hier also junger als die «Biotitschnüre». Irgendwelche polare 
Gefügeeigenschaften im 1Iam der einzelnen Schlieren, wie sie z. B. HARRY (1960) beschreiben, 

oder irr ihrer Anordnung nebeneinander, als Gefügeeigenschaft, die wiederholt an verschiedenen Stellern 

auftritt, wurden nicht beobachtet. Die 1ý'hicherupole von Schlieren wurden eingemessen. Dies bereitet im 

Gelände oft grosse Schwierigkeiten, da die Schlieren auf den volli Gletscher polierten Felsen in der Regel 

nur von einer Ebene geschnitten werden. Stet, verlaufen aber die Schnittlinien parallel zu den welligen 

einmessbaren Flächen. 

Auf `l'af. I sind die Jlessnngen auf dein flächeritreueir Sclurnídt, chen Netz (untere Halbkugel) dar- 

gestellt. Inn Aletschprofil wurde der Zentrale Aaregranit in fünf gleich grosse Abscluuitte aufgeteilt und die 

Messungen je auf einem Diagramm zusammengefasst. lin Kessel von Unterbächen wurde der Aaregranit 

in drei gleich breite E streichende Streifen eingeteilt und die Messungen ebenfalls je in einem Diagrarnin 

vereint. Die Strecke A-13 auf der geologischen Karte verläuft senkrecht zn diesen drei Streifen. Sämtliche 

Flächenpole der 7I )iagrammme liegen auf einem breiten Grosskreisgürtel (D2). Die Zonenachse fällt reit 
Fallazirnmt 240° und hallýýimkel 13° gegen SW ein. Vergleicht man die einzelnem Diagramme miteinander, 

so sieht iman, da� die Schlieren in der Regel parallel zu den benachbarten Fruptivkontaktflächen orientiert 

sind. I)ie Schlieren sind im kaiital: tnähe sehr viel häufiger als im Iruieru der Granitzunge. In Kontaktnähe 

belegen die Flächenpole der Schlieren den ganzen Gürtel nuit einer bevorzugten Orientierung parallel zur 
Kontaktfläche. Weiter vom Domtakt entfernt sind die Schlieren eimheitliclrer geregelt. Wie schon früher 

erwähnt wurde, wird dieses Schlierengewülbe amr N Wr-T1ontakt, Von einem alpinen Bruch diskordant abge- 

schnitten (Fig. 12 und 14).: Ahnliche Schlierengewölbe wurden von H. CLOOS (1923,1928) und andern als 

charakteristische, Bauelement von zahlreichen (Granitintrursivkörpern beschrieben. 
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Zur Genese der Aplit-, Peginatit- und Biotitschlieren 

Folgende Deutung von H. Ci, oos (1928, S. 250) trifft wohl auch für den Schlierenbau der Grisighorn- 
Granitzunge zu : 

«Einen ähnlichen Schlierenbau habe ich iin schlesischen Riesengebirge als Ergebnis eines vertikalen, durch Reibung 
an den Kontaktei verzögerten Schmelzaufstieges aufgefasst. Fortbewegungsrichtung ist die Vertikale. Die Fliessflächen 
(= Schlieren) liegen also nicht oder nur zufällig (an den Rändern) in der Fortbewegungsrichtung, sondern sie erfahren ihre 
Anordnung von der Dehnung, welche die aufquellende Masse erleidet, weil sie in der Mitte rascher steigt als an den Wänden. 
Die Schlierenebene ist an jeder Stelle des Massivs so bestimmt, dass die Linien der grössten und der mittleren Dehnung in 
ihr liegen, und zwar die erstere im grössten Gefälle, die Linie kleinster Dehnung (grösster Verkürzung) senkrecht dazu. Die 
Fliessflächen (Schlierenebenen) liegen zu der Schmelzbewegung wie die bekannten konzentrischen Linien der Gletscher zur 
Eisbewegung. n 

In einer neuern Arbeit hat NICKEL (1963) rheologische Effekte, die beim hydraulischen Einpressen 

einer hochviskosen Flüssigkeit (Glukoselösung) in einen Glaszylinder entstehen, beschrieben. Verunrei- 

nigungen wie Glasbläschen und Ölspuren oder Inlioniogenitäten in der Flüssigkeit führen zur Schlieren- 
bildung. Diese Schlieren formen im Glaszylinder ehre zwiebelschalige Abfolge von «Gewölben» analog zu 
den Schlierengewölben in Granitintrusivkörpern. 

H. Ci. oos (1928) vertritt die Auffassung, dass die Schlierenbildung eine Bewegungserscheinung, eine 
]Folge des Fliessem der Schmelze ist; und zwar, weil nach seinen Beobachtungen jüngere Schlierenpakete 
diskordant ältere Schlieren durchkreuzen. Solche 1? rscheinrurgerr Trabe ich nicht gefunden; dagegen zeigen 

meine Beobachtungen (verfaltete Schlieren im richtungslos-körnigen Granit), dass die Schlieren bereit, 

vor dein Erstarren der Schmelze gebildet wurden. 
Folgende Beobachtung scheint mir für die Deutung der Genese einiger, wenn nicht fast aller Schlieren 

im Innern der Granitzunge, sehr wichtig: Die Schlieren im Zentralen Aaregranit sind oft zonar gebaut. 
Ein mittleres peginatitisches band rniit vereinzelten Drusen und Miarolen für Zentrum wird randlich, sym- 

nmtriseli von Aplit- und arisch liessend von . l; iotit, clrliererr begleitet. Aplitschlieren, die wie in Fig. 24 die 

Biotitsclrnüre diskordant durchschlagen, zeigen, dass die aplitische Schmelze nach den Biotitschlieren 

erstarrt ist. Für die l; ntstehung dieser Bildungen scheint nur folgende Erklärung wahrscheinlich: Diese 

Schlieren sind durch Differentiation aus der Granitschmelze entstanden. Dort, wo nur Aplit und Biotit- 

schlieren bzw. nur Biotit, cliliererr allein auftreten, sind die leichtflüchtigen Bestandteile, die einerseits 
hochmobil waren und andererseits zuletzt auskristallisierten, abgewandert, um an anderer Stelle - z. B. 

aur Dachkontakt in der (Urisighorn-Granitzunge - Anlass zur Bildung von Pegniatitnestern zu geben. 

h) Schollen im Zentralen Aaregranit 

Die Schollen können den na(-ti��tehend beschriebenen drei Gruppen zugeordnet werden: 

Schollen von dunklerem Aaregranit im helleren Aaregranit 

Makroskopisch unterscheiden sich diese Aaregranit-Schollen durch ihre dunklere und grünere Farbe 

vom umgebenden, etwas heller gefärbten Granit der Randzone der Grisighorn-Granitzunge. Dieser geringe 
Farbunterschied ist ungefiihr gleich gross wie zwischen den beiden auf S. 30 beschriebenen extremen 
Typen der normalen grobkörnigen Facies des Granites. Tiri Dünnschliff erkennt man, dass die intensivere 
Farbe der Schollen durch die an Umwandlungsprodukten reicheren Plagioklase bedingt ist. Es handelt 

, ich also urn einen dunklen Typ der normalen grobkörnigen Facies, wie z. B. Probe SH 525, wie er im 
Innern der Grisighorn-Granitzunge auftritt. Es wurden zwei solche Schollen gefunden. Die isometrischen 
Schollen haben einen I )urchniesser von 2 und 4 iii. Sie grenzen mit scharfen Kontakten an den umgebenden 
Granit. Die kleinere Scholle ist von Biotitschlieren umgeben. Zwei durchschnittlich 0,5 min breite Biotit- 

schlieren verlaufen in einem Abstand von 5 cm bis 2 ni als regelniässig gekrümmte, geschlossene Ringe uni 
die Scholle herum. 

Diese Schollen sind wahrscheinlich in einem tieferen 'Niveau aus einem bereits erstarrten Zentralen 
Aaregranit durch die später geförderte granitische Schmelze mitgerissen worden. 
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Hornfelsschollen (Xenolithe) 

Es sind 5 em bis 1 in grosse, rundliche Schollen, die siele makroskopisch durch ihre dunklere Farbe 
und feinkörnigere Ausbildung vom hellen Granit deutlich abheben. Diese Schollen sind im Blockdiagranmi 
(Fig 

. 
13) und auf der geologischen Karte (Taf. I) eingezeichnet. Die Schollen kommen in Kontaktnähe. 

wo sie stellenweise sehr häufig sind, und inm Innern des Granitkörpers vor. 
Im Kessel von Unterbächen sind die Schollen im Innern der Grisigliorn-Granitzunge auf einer NE-, 

parallel zur Granitzunge streichenden Linie angeordnet. Im Zentrum der aufgeschlossenen Granitzunge, 

am Oberaletschgletscher, wurden nur vereinzelte Hornfelsschollen gefunden. Im I)üniischliffbild zeigt fast 
jede dieser Schollen - entgegen dem makroskopisch sehr einheitlichen Aussehen - charakteristische, indi- 

viduelle Eigenschaften. Dies ist nicht verwunderlich, wenn man annimmt, dass es sich bei diesen Schollen 

um in der Schmelze metamorphisierte Nebengesteinsblöcke handelt. Am Kontakt bei Koordinaten 
638 550/137 750/3000 und 638 770/138 020/2960 südlich des Unterbächgletschers kann man sehr schön 
beobachten, wie solche Schollen durch Losbrechen von Nebengestein am Eruptivkontakt entstehen können. 
l)ie Kanten der Schollen wurden wahrscheinlich durch Lösungsvorgänge abgerundet (Fig. 17 und 23). 
Einige Sehollem sind ain Rande von Biotitnestern umgeben (Fig 

. 
17). HUTTiar, oc1EEii (192l a) hat vom 

Nordkontakt bei Koordinaten 638 850/138 100/2940 Hornfelsschollen beschriebene, welche seiner Ansieht 

nach im plastischen Zustand wurstförinig verbogen wurden. Man sieht, dass einerseits die petrologischen 
Eigenschaften des Ursprunggesteins und andererseits die spätere Umwandlung in der Schmelze die minera- 
logischen und strukturellen Eigenschaften einer Scholle bestimmen. 

Im folgenden werden einzelne Typen beschrieben. 

Hornfe1sscho11e Probe SH 301 (Fundort : 638 770,1138 020/2960) 

Die annähernd isometrische, 50 citi grosse Scholle besteht aus einem homogenen. hell,, raucu und fein- 
körni; en Gestein. 

Modaler Mineralbestand (mit Integrationstiscli bestimmt): 

Hattptgennengteile: Quarz 25 Vol. -% Plagioklas 70 » 
13iotit 4» 
Accessorien 1» 

100 Vol. -% 

Nach dem Mineralbestand handelt es sich uni eine Quarzdioritscholle mit richtungslos-körnigem Gefüge. Der 13iotit 
ist, wenn wir von Accessorien absehen, als erstes Mineral in bis 0, j-) min grossen Blättern kristallisiert. Die Plagioklase sind 
1ºypidiomorph, leistenförmig gewachsen, wiihrend der Quarz fremdgestaltig als 7wickelfüllung auskristallisierte. Die Plagio- 

T mw"andlungsprodukte. Der Kalifeldspat ist in einer 1 cm breiten Zone klase - Albite mit 3-8 % An - enthalten nur wenig Z, r' 
am Schollenrand gewachsen. Die his 8 mm grossen Porphyroblasten uºnschliessen amöbenartig Biotit- und Plagiolclaskörner. 
Die Kalifeldspäte zeigen perthitische I Hutmischung und häufig Mikroklingitterung. Granat bildet vereinzelte bis 5 mm grosse 
Körner. Die Accessorien Sericit, 1 Hpidot, Ortlºit, 'l'ilnuit, Zirkon und Apatit wurden nicht näher untersucht. 

Diese Scholle enthält wahrscheinlich noch das primäre Gefüge eine., aus einer Schmelze erstarrten Quarzdiorites. Nur 
am Rande der Schollen sind während der Hornfelsbildung Kalifeldspat-Porphyroblasten gewachsen. 

Nach DIDIER (1960) sind solche mikro-quarzdioritische Schollen mit doleritischem Gefüge charakteristisch für die 
«massifs granitiques circonscripts post-tectoniques* im französischen Massif Central. 

Hornfelsscholle Probe SH 353 (Fundort: 640 230/138 570/740) 

Makroskopische Beschreibung 
Es handelt sich um eine 50 cm breite und 2 in lange, sehr dunkel gefärbte, olivgraue, feinkörnige Scholle. 

Mikroskopische Beschreibung 
Quarz und Biotit sind die Haupigemengteile. Der Biotit überwiegt gegenüber Quarz. Das 

genaue Mengenverhältnis 
ist wegen der feinschuppigen Ausbildung des 13ioi, ites nicht absch: itzbar. Die Mineralien l'lagioklas, h: pidot. Orthit, Titanit, 
Chlorit, Erz und Zirkon wurden als ssorieii beobachtet. 

1 )as Gestein wurde alpin verseIiefert. Iii einer feinkörnigen Grundmasse mit Korngrösse 0,01-0,1 min erkennt man 
einzelne 0,1-1 min grosse Quarzaugen. Diese runden Augen enthalten am Rand einen Kranz von Biotitblättchen eingeschlos- 
sen. Der l'lagiuklas ist mit zahlreichen Umwandlungseinschlüssen (Klinozoisit und Sericit) gefüllt. \Vahrscheinlieh handelte 

es sich urspriiiiglicli um einen An-reichen l'lagioklas. 
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Hornfe1sscho 11 eProbe SH 209 (Fundort: 639 910/138 500/2760) 

Makroskopische Beschreibung 
Es handelt sich urn eine ungefähr 20 cm grosse, annähernd isometrische Scholle, eines hell- und dunkelgrau melierten, 

feinkörnigen Gesteins mit Biotit- und Quarzeinsprenglingen. 

Mikroskopische Beschreibung (mit geschätztem modalem Mineralbestand) 

Hauptgemengteile: Quarz 30 Vol. -% 
Plagioklas und Biotit 70 » 

100 Vol. -% 

Es wurden die accessorischen Mineralien Epidot, Orthit, Sericit, Chlorit und Granat beobachtet. Die Scholle besitzt 
eine quarzdioritische Zusammensetzung und ist leicht alpin verschiefert. Ein ursprünglich grobkörniges Quarz-Plagioklas- 
gefüge ist durch die Umwandlung der ursprünglich sehr An-reichen Plagioklase zu einem Epidot-Sericitfilz mit nebulitischen 
Kornrelikten und eingestreuten, sauberen Biotit- und Quarzaugen umgewandelt worden. Wie in der Probe SH 353 enthalten 
die 0,1-2 mm grossen, runden Quarzaugen am Rande einen Kranz von kleinen saussuritisierten Plagioklaskörnern und ein- 
zelnen Biotitschüppchen eingeschlossen. Die nebulitischen Umrisse der Plagioklaskörner sind bis 5 mm gross. 

Hornfe1sscho 11 e Probe SH 494 (Fundort: 640 320/138 720/2790) 

Makroskopische Beschreibung 

Die runde Scholle misst ungefähr 2m im Durchmesser. Das Gestein ist wie in der Scholle SH 209 feinkörnig, hell- und 
dunkelgrau meliert und enthält einzelne Grosskristalle von Quarz und Biotit. Im Farbton ist diese Hornfelsscholle heller 
als die Probe SH 209. 

Mikroskopische Beschreibung (mit geschätztem modalem Mineralbestand) 

Hauptgemengteile: Quarz 40-50 Vol. -% 
Plagioklas 50-60 » 
Biotit 3» 

Es wurden die accessorischen Mineralien Kalifeldspat, Epidot, Orthit, Sericit, Chlorit, Granat und Erz beobachtet. Das 
Gefügebild gleicht sehr stark der Probe SH 209. Der Plagioklas ist in der Probe SH 494 etwas schwächer saussuritisiert. 
Die 0,1-1,5 nun grossen, freindgestaltigen Kalifeldspäte zeigen perthitische Entmischung und sehr oft Mikroklingitterung. 
Viele Körner sind teilweise bis vollständig in Schachbrettalbit umgewandelt - typisch. für plagioklasreiche Gesteine (siehe 
S. 84). 

Zusammenfassende Beschreibung und Deutung der Hornfelsschollen 

Meiner Meinung nach handelt es sich bei den Hornfelsschollen des Zentralen Aaregranites um echte 
xenolithische Schollen. Die Evidenz dieser Ansieht geht aus meinen Beobachtungen, die im folgenden 
zusammengefasst werden, hervor: 

Die mineralogische Zusammensetzung der Schollen ist grarrodioritisch oder quarzdioritisch. Die Schol- 
len werden im wesentlichen durch die gleichen Mineralien aufgebaut wie die normale, grobkönige Facies 
des Zentralen Aaregranites. Ausserdem findet man noch in einzelnen Schollen einen almandinreichen 
Granat. Amphibol fehlt in den Hornfelsschollen, trotzdem in den altkristallinen Hüllgesteinen des Zen- 
tralen Aaregranites der Amphibol ein häufiger (Gesteinsgemengteil ist. Wahrscheinlich wurde aller Amphibol 
durch Reaktion des Schollenmaterials reit der granitischen Schmelze in Biotit umgewandelt, wie dies in 
den altkristallinen Gesteinen unmittelbar am Eruptivkontakt des Aaregranites geschehen ist (vgl. S. 48). 
Tonerdereiche Alumosilikate, wie z. B. Andalusit, Sillimanit oder Cordierit, die oft als Gemengteile in xeno- 
lithischen Schollen in Graniten zu finden sind, fehlen in den Hornfelsschollen des Aaregranites. Dies ist 

nicht verwunderlich, da ja solche Mineralien sowie Gesteine init einem grossen Tonerdegehalt in den alt- 
kristallinen Hüllgesteinen der Grisighorn-Granitzunge fehlen (siehe I. Teil). 

Das Gefüge der Schollen ist nicht einheitlich und variiert von Scholle zu Scholle; es kann nur teilweise 
gedeutet werden. Ich, nehme auf Grund der Dünnschli ff untersuchungen an, dass ein altes Gesteinsgefüge nach 
der Schollenbildung durch die Horn f elsumwandlung verschieden stark überprügt wurde. Zusätzlich wurden die 
Schollen durch die alpine Metamorphose überprägt. 
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Ich betrachte folgende Mineralneubildungen als Produkte deer Horn f elsbild-urtg: 

hin weinroter, almandinreícher Granat bildet in einzelnen Schollen bis i min grosse, rundliche und 
fremdgestaltige Porphyroblasten. Wahrscheinlich ungefähr gleichzeitig entstanden die Kali f eldspat- 
porpligroblasten. Die oft mehrere Millimeter grossen Kalifeldspäte sind ain Rande aiuöbenartig mit den 

andern Gesteinsgemengteileii verzahnt. Maxi findet diese Kalifeldspa. tporphyroblasten entweder in einer 
Randzone der Schollen, in kleinen Gruppen inm Innern der Schollen ()der in der Umgebung von Aaregra. nnit- 
gängchen, welche die Schollen durchschlagen. 

Die bis einige Millimeter grossen ()uarzavgen, die ebenfalls in den basir, clen Butzen vorkommen, sind 

vermutlich Porphyroblasten, die vý ührend der Hornfelsbildung gewachsen sind. Diese Körner eiithalten 

randlich einen Kranz von kleinen Einschlüssen, vorwiegend Biotiten und saussuritisierten Plagioklasen. 

1)ie meisten der feinkörnigen Mineralien (13iootit, Epidot usw. ), die als wirrer Filz das ältere, im all- 
gemeinen grobkörnigere Gefüge durchsetzen und die dem Gestein das «hornfelsige» Aussehen geben, sind 
ebenfalls Produkte der 1- 1ornfelsbildung. 

Basische Butzen 

Dieser dritte Scliollent, s-p ist ani Häufigsten iiii Zentrum der (ýrisighorn-Granitzunge, im dunklen ''vp 
der normalen grobkörnigen Facies des Granites. Die basischen Butzen sind auf dem 13lockdiagrannn 

(Fig. 18) schematisch eingezeichnet. Sie fehlen in den sauren Randpartien des Granites. Die häufige 
E111psoidforni der Schollen (Fig. 25) ist auf die alpine Verschieferung und Deformation zurückzuführen 
(siehe S. 66). Die basischen 13utz(, n sind ini l )urclischiiitt 10 cui lang. 

-Alikroskopische 
Beschreibung n 

Modaler 
_llineralbestand 

(mit dem Integrationsfisch bestiliiuii): 

Quarz 19 Vol. -o" /0 
Plagiuklas 38 » 
Biotit 42 » 
Accessorien t» 

100 Vol. -% 

Accessorien wurden die gleichen beobachtet wie in der normalen, grobkörnigen Facies des Aaregranites. 

Die basischen Butzen sind randlieb in einer mehrere Millimeter breiten Zone unregelniässir; mit der 

normalen, grobkörnigen Facies des G-ranites verzahnt. Die Illineraltien in den basischen Butzen unterschei- 
den sich weder in ihrer Forni, ihrer Grösse noch ihren optischen Eigenschaften von den Mineralien des 

unigebenden Grandes. Nur mehrere Millimeter grosse Quarzaugen enthalten oft - wie in den Hornfels- 

schollen - rundlich einen Kranz von kleinen Biotitschüppchen eingeschlosseºº. 

Genese der basischen Butzen 

Im Felde fällt sofort auf, dass die basischen Butzen stets gleichartig ausgebildet sind. Sie unterscheiden 

sich durch ihre Grobkörnigkeit und durch ihre unregelutässige Begrenzung von den Hornfelsschollen, die 

in der Regel viel feinkörniger sind und mit scharfem Kontakt vom umgebenden (_lranit begrenzt werden. 
Die basischen Butzen unterscheiden sielt ebenfalls in ihrem Auftreten von den Hornfelsschollen (vgl. 

Blockdiagramm, Fig. 13). Die basischen Butzen treten im Kern der Grisighorn-Granitzunge, im dunkeln 

Zentralen Aarebanittyp am Oberaletscht letscher auf. Hier wurde eine einzelne Hornfelsscholle nebelt 
basischen Butzen beobachtet. Die Genese dieser basischen Butzen muss eine andere sein als diejenige der 
Hornfelsschollen. 

I he lleut eng von S1ý. at. v1 1t (1`. 11; t, S. 228) für die Genese der basischem Schollert im Gritnselgrautodiorit 

trifft uwiner Ansicht nach am ehesten auch für die Genese der basischen hetzen in der Grisighorn-Granit 

zunge zu: «Nach der mineralogischen Zusammensetzung der basischen Schollen und nach der Art des Auf- 
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Fig. 25. Alpin verschieferter Zentraler Aar-granit luit basischen Butzen. die ebenfalls in der Sclºieferungsebene gelängt sind 
(lloränenblock auf dem Oheraletschgletscl1er). 

tretens derselben, glaube ich an eine Entstehung durch Agglomerierung von 1Erstkristallisaten. » HUBER 
(1922) und HUTTENLOCHER et al. (1952) deuten diese Bildungen als Überreste von resorbiertein Neben- 

gestein. FEIIR (1922) erkliirt sie als 1)iffereiitiationsprodukte. 

i) Eine Rb-Sr-Altersbestimmung an der porphyrischen Randfacies des Zentralen Aaregranites 

\Vi; rxrucrr (1063,196.5) hat an einer (; & saiiilgustoitisprol)e dur horh}iý ris(hÌ(ii I'tuundfacies des Granites 

am Grisighorn (Koordinaten 638 5501137 700/3000) eine Rb-Sr-Altersbestirumung durchgeführt. Die Ge- 

steinsprobe ist irr dieser Arbeit irrr Abschnitt: «Die porphyrische Randfacies des Granites» (S. 34) ein- 
gehend beschrieben. I)ie Rb-Sr-Bestimmungen ergaben ein Alter von 250 + 40 Millionen Jahren. Dieses 

Alter stimmt, innerhalb der Feldergrenze mit dein Rb-Sr-Alter von 277 + 35 Millionen Jahren einer Ge- 

sanrtgesteinsprobe des Zentralen Aaregranites von Gurtnellen überein. An einer Probe des Mittagfluli- 

granites erhielt Wi T1 xrcrr ein Bb-Sr-Gesaintgesteinsalter von 3555 ± '2 -Millionen Jahren. Die Rb-Sr- 
Alter von Gesamtgesteinsprobeii des Zentralen Aaregranites lassen sich sehr gut mit den Feldbefunden 

vereinbaren, nach welchen der Zentrale Aaregranit priitriadiseh irrtrudiert ist. 

k) Die kontaktmetamorphe Beeinflussung des Altkristallins durch den Zentralen Aaregranit 

Der Aaregranit schneidet an seinen Eruptivkontakten die altkristallinen Miginatitstrukturen diskor- 
dant ab. Die Migiiiatisation ist viel älter als die Intrusion des Granites. Die kontaktmetamorphe Über- 

prägung der altkristallinen Hüllgesteine ist sehr gering. Dies ist nicht verwunderlich, da ja das Neben- 

gestein bei der Intrusion des Granites bereits in einer mesozonalen Mineralfacies vorlag. Mit klassischen 
Methoden konnte nur eine vollständige Umwauidlung der Amphibole in Biotit in einem bis meterbreiten 
Streifen längs des h; ruptivkontaktes des Granites festgestellt werden. Unter anderem wurde hier durch 
den Granit Kalitun und Wasser zugeführt. 

Andererseits diffundierten Stoffe vom Nebengestein in die aplitische Randfacies; hier wurden endo- 
inetamorph Biotit-Granatnester gebildet (sielte S. 34 ff. und Fig. 17.18). 
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2. Sulfidische Fe-Cu-Vererzungen 

Die sulfidischen Fe-Cu-Vererzungen der (, 'rrisigliorn-(iranitziuige sollen später in einer separaten Arbeit 

eingehend beschrieben werden. Inn folgenden Kapitel fasse ich meine Beobachtungen und Untersuchungen 

kurz zusammen. 

a) Geologische Übersicht 

lni Gebiete östlich und nordöstlich des Grisighornes wurden erstmals sulfidische Erzgänge kartiert. 

Sie durchschlagen als E-streichende und senkrecht stehende (ranghildungen den Zentralen Aaregranit und 
das überlagernde Altkristallin (Diagramm 1)3). Auf der geologischen Karte ('T'af. I) und auf deni Block- 

r) 
(Fig. 13) sind die einzelnen Vorkommen eingezeicliet. Ani Kontakt der spaltenfüllenden Erz- 

gänge oder auch von nur haarfeinen Klüften aus wurde der Zentrale Aaregranit nietasomatisch uni ge- 

wandelt. So entstanden im weissen Aaregranit dunkle 
greisenähnliche 

Bänder 1) von Millimetern bis einigen 
Dezimetern Mächtigkeit. Besonders schön sind solche V'ererzungen bei Koordinaten 63�'ý 5.50/137 700/3020 

aufgeschlossen. Die nnetasoniatischen Erzgänge werden ihrerseits von jüngern Aplit- und Pegmatitgängen 

des Zentralen Aaregranites durchkreuzt. Es handelt sich hier tun die einzigen sulfidischen Fe-Cu-Ver- 

erzungen iui Aarinassiv, deren relatives Alter bestimmt und deren Zusammengehörigkeit zur Intrusion 

des Zentralen Aaregranites nachgewiesen ist. 

b) Spaltenfüllende Erzgänge 

Die spaltenfüllenden I, rzgä. nge bildeten bei der alpinen Orogenese bevorzugte Gleitflächen. Durch die 

ebenfalls li, -streichende zweite alpine Schieferung (S2) wurde das primäre (gefüge der Erzgänge vollständig 
überprägt, während unmittelbar daneben der massigeZentrale Aaregraaiit im allgemeinen von der Ver- 

schieferung verschont blieb. Es sind h: rzgangbreccieii und Blastoniylonite entstanden. Die meisten Mine- 

ralien sind alpin rekristallisiert. Zinkblende- und Bleiglanzkristalle sind in unmittelbarer 'Nähe der Ver- 

erzungen auf alpinen Zerrklüften der ersten Phase (siehe III. Teil) gewachsen. 

Mineralbestand : 

Als Hauptgemengteile (> 10 Vol. -°/, ) treten die Mineralien Magnetkies, Quarz, Biotit, Chlorit, Talk, 

Granat (vgl. Tab. 6 und Fig. 44), Karbonat und als - ebengeniengteile und Accessorien Kupferkies, Pyrit, 

Markasit, Limonit, Zinkblende, Bleiglanz, llolybdänglanz, Muskowit, Aktinolith, Epidot-Orthit, Zirkon 

und Bliodochrosit auf. An schattigen und feuchten Felspartien überziehen dünne, grüne Malachitkrusten 

den Granit. 

c) Metasomatische Bildungen 

Ihr Auftreten kann wie folgt charakterisiert werden: ], ine Kluft, d. li. ein spaltenfüllender Erzgang 

oder ein haarfeiner Riss, wird symmetrisch von einem dunklen, graugrünen Saum begleitet. Letzterer ist 

einige Millimeter bis einige 1)eziiiieter mächtig. Dort, wo die Spalten unregelmässig verlaufen oder mehrere 
Klüfte nahe beieinander liegen, entstehen unregelmässige Schlieren und 'Nester. Schon makroskopisch 

erkennt nian in den einfachen ])ändern eine zur Kluft oder Spalte symmetrische Zonarstruktur. Der meta- 

soinatisch veränderte Granit ist im Gegensatz zu den spaltenfüllenden Erzgängen meist nicht verschiefert; 
das primäre Gefüge ist noch gut erhalten. Der Bau von zwei zonaren metasouiatischen Gängen wurde unter 
dem Mikroskop eingehend untersucht und die Mineralverteilung räumlich vermessen. Durch die nieta- 

somatisch zugeführten Stoffe wurden die Feldspäte des Granites in Muskowit, Biotit, Granat und Epidot 

umgewandelt. Ausserdem entstand Zinkblende als neues Mineral. Durch Frl. E. Hiltbrand wurde im geo- 

i) Greisenälnilic}º nur in bezug auf die ºnakroskopisclhe ]E. rsc"heiººung, nicht stofflicli. 
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chemischen Labor unseres Institutes von einem metasomatischen Erzgang und seinem Nebengestein je 

eine chemische Totalanalyse durchgeführt. Auf Grund der chemischen und mikroskopischen Untersuchun- 

gen kann die Reaktion der sulfidischen Erzlösungen folgendermassen formuliert werden: 

Kalifeldspat + Albit (+ Biotit) l. Muskowit + Biotit + Almandin 

+Wasser +Fe +Mn+Zn+Sf + Quarz + ZnS + Na + Ca + Mg 

d. h. es wurde inetasomatisch Fe, Mn, Zn, S und Wasser zugeführt und Na, Ca und Mg wegtransportiert. 
Biotit-Granatfelslinse. Durch Reaktion einer gleichen oder ähnlich zusammengesetzten Erzlösung mit 

dem Aaregranit ist wahrscheinlich auch eine 2,5 in hohe und 60 cm breite Biotit-Granatfelslinse im Granit 

(Koordinaten 638 800/137 400/2880) entstanden. Der Biotit-Granatfels besteht zu ungefähr 10 Vol. -% aus 
Lepidoinelan und ungefähr 90 Vol. - 0/� Granat. Als Accessorien wurde Chlorit, Quarz und Monazit (Rönt- 

gen-Pulveraufnalnne) bestimmt. Lichtbrechung und Gitterkonstante von zwei Granaten sind in Tab. 6 

und auf Fig. 44 aufgeführt. 

3. Aplite und Granitporphyre 

a) Alter, Bau und Verbreitung 

Am Fuss der Grisighorn-Ostwand (Koordinaten 6: 3ý 550/137 750/3000) durchschlagen Aplit- und 
Pegmatitgänge die metasomatischen Erzgänge im Zentralen Aaregranit. Ihrerseits werden Aphte und 
Granitporphyre diskordant von jüngern Kersantiten abgeschnitten (Fig. 26). Die 1 ein bis 1m mächtigen 

Fig. 26. Ein Kersantitgang durchschlägt einen zentralaargranitischeii Aplitgang, der konkordant in einem quarzdioritisclien 
Gneis mit Amphiholitschollen eingelagert ist (Koordinaten 641 500/139 300/2860) (Aufschlusszeichnung). 

Aplite und Granitporphyre bilden in der Regel gegen das Nebengestein messerscharfe Kontakte. Ausnahms- 

weise gehen aber die Aplitgänge, die z. T. diskordant hydrothermale Vererzungen durchschlagen, im Zenti- 

meterbereich fliessend in das Nebengestein über. Wahrscheinlich fand in solchen Fällen die Intrusion in 

Spalten im bereits erstarrten, aber noch heissen Granit statt. In einem frühern Abschnitt (vgl. S. 44) 
haben wir bereits erwälºnt, dass Übergänge zwischen den Aplit- und Pegmatitschlieren und den echten 

spaltenfüllenden Gängen bestehen. Durch geometrische Überlegungen (Kongruenz der Gangwände; 

E. NIGGLi, 1952,1953) kann inan bei vielen Apliten und Granitporphyren zeigen, dass es sich um echte, 
spaltenfüllende Gänge handelt (Fig. 28). 

Die Aplitgünge sind im Aaregraiiit und in den altkristallinen Hüllgesteinen, einige 50 bis 100 in vom 
Granitkontakt entfernt, besonders häufig. Die Granitporphyre treten besonders im Grisighorn-Nordgrat 
in der Umgehung des primären 1E; rupt, ivkoiitaktes des Zentralen Aaregranites auf. n ei 
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Die Aplitgänge sind am liäufigsten. 1)ie riiuniliclºe Lage von Aplitgängen wurde eingemessen. Auf Dia- 

granmi D4 sind die Flächenpole von Aplitgängceit im Aaregranit und auf Diagranmi 1) 5 die Flächenpole 

von aargranitischen Aplitgängen und Apophysen ini Altkristallin dargestellt. -Die Fliiclienpole der Aplit- 

gänge im Granit sind unregelmässig über fast das ganze Schrnidtsche Netz verteilt. lui Gegensatz dazu 

sind die Gänge íin Altkristallin parallel einer bestimmten Richtung geregelt. Sie fallen durchschnittlich 

mit Fallazimut 154° und Falhvinkel 60° gegen SSE ein. Auf Fig. 27 ist ein Aplitgang dargestellt, der dis- 

kordant den priinäreii Erupt, ivkontakt des Aa. regranites mit einem altkristallinen, tluarzdioritischen (Irreis 
durchschlägt. Der Aplitgang fällt im Granit mit Fallazimut 340° und Fallwinkel , i0° gegen \\ 1\ und im 

altkristallinen Urieis iiiit Fallazimut 150° und Fallwiiikel 80° gegen SSE ein. Es sei hier darauf hingewiesen, 

dass die erste alpine Schieferung (SI) (Fallazimut 135° und Fallwinkel 70°, Diagramm 1)9) (lie Aplitgänge 

im Altkristallin tinter einem spitzen Winkel schneidet. 

Fi. 27. Ein Aplitgang durclschlügt die aplitiscüe Handfacies (les Zentralen Aaregranites und einen altkristallinen Quarz- 
t-, Der Aplitgang ist ini Granit mit Fallazimut 340 und Fallwinkel 80° und im Quarzdiorit mit Fallaziniut 1 i0° und 

Vallwinkel 800 orientiert (Koordinaten 641 5350129 700/2860) (. Aufscldusszeichnung). 

b) Aphte 

i)ie Aplite -- im Handstilck weisse, lroinogene und feinkörnige Gesteine - sind gleichzeitig Grit dein 

Nebengestein durch die alpinen Schieferungen üherprügt worden (vgl. III. ''eil). Fiele Aplite führen wein- 

roten, alrrrandinreichen Granat. Dieser Granat ist in kleinen Körirern (< 0,5 rum) irn (lestein entweder 

regelmässig verteilt, auf kontaktparallelen Fhichen angeordnet oder auch im Aplit in unregelmässig ver- 
teilten, bis I cm grossen, runden Nestern angereichert. 

Mikroskopische Beselircibung, 

Modaler Mineralbestand (init desii Integrationstiscli bestiºunit) : 

Probe SH 207 l'robe SH 214 l'robe SH 217 
Quarz 3357 32,7 Vol. 

- 
°u 41.3 Vol. - °% 

Kalifeldspat31,0 » 33,8 » 29,2 » 
l'l, u; ioklas » +32, ý » 29,0 » 
Accessorien 0.5 » 0.7 » 0.5 » 

100 \'ol. -°", 10I) 100 Vol. -"� 

hii I)ünnsclºliff wurden die gleichen Accessorien bestnint wie in der normalen grobkörnigen Facies 

des Zentralen Aaregranites. 

Das Gefiige ist ausser iºi den durch die alpine Schieferung überpriigten Apliten richtungslos und 

glei(, lºkörníg. 1)er Quarz, der Balifeldspat und der Plagioklas zeigen eine fremdgestaltige Ausbildung. 1)ie 
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Fig. 28. Ein zentralaargranitischer Aplit durchschliigt mit rnesserscharfen Kontakten einen altkristallinen l3iotit-Quarz- 
diorit. Die beiden Gangwände des A1)litganges -erlaufen praktisch kongruent zueinander. Auch die Nehengesteinsstrukturen 

lassen sieh lückenlos rekonstruieren. Es bandelt sich also nach Jý,. Nrr, Gr. r (19152) uni einen spaltenfüllenden Gang. 
Der Kontrast zwisc"heii den etwas hiotitreiclieren cluarzdioritisclien Schollen und dein Quarzdiorit ist irr der Zeichnung ver- 
stärkt, dadurch ist der in Wirklichkeit nebulitische Charakter der Schollen nicht mehr gut zu erkennen (Koordinaten 638 550/ 

137 700/3020). 

Mineralkörner sind ini Durclisehiiitt 0,1-O, 2 min gross (Ausselmitt aus einen Dünnschliff vgl. auf Fig. 16c). 
1)ie Mineralien sind gleich ausgebildet wie in der aplitir'chen 1landfacies des Aaregranites (siehe S. 33). 
Der Anorthitgehalt von 33 Plagioklasen variiert zwischen 0 und 10 Die Plagioklase sind nur mit wenig 
Umwandlungsprodukten gefüllt. 

Von 12 (rranaten aus verschiedenen Apliten wurden die Lichtbrechung und die Gitterkonstante 
bestimmet. Die Daten sind in der 'l'ab. 6 (S. 88) zusammengestellt. 1)ie Lichtbrechung variiert zwischen 
1,812 + 0,003 und 1,81: 5 + 0,003 und die Gitterkonstante zwischen 11,560 und 11,595 A. Da die fein- 

körnigen Granate stets unregelmässig mit andern Mineralien verwachsen sind, konnte das spezifische 
Gewicht nicht bestimmt werden. Nach dein Diagramm von H. 1VINcnELL (1958) handelt es sich um 
Almandine mit einem unbestimmten Spessartingehalt (vgl. Fig. 44). Der Granat kommt, wie oben erwähnt, 
in bestimmten Aplittypen (z. B. Probe SH 505) in runden, bis 1 cm grossen Nestern vor. Diese roten 
. 'lecken üm weissen Gestein sind stets von einem biotitfreien Sauen umgeben. Das eigentliche Granatnest 

besteht (geschätzt) zu 64 Vol. -"(, aus Quarz, zu 30 Vol. -", ) aus Granat, zu 5 Vol. - aus Kalifeldspat und 

zu 1 Vol. -(" aus Albit. Der biotitfreie Saum ist sonst gleich zusammengesetzt wie der normale Aplit. Ist 

der Aplit alpin verschiefert, so sind die Granatnester zu Ellipsoiden mit konstanten Achsenverhältnissen 

deforiiiiert. Möglicherweise sind diese Flecken in einem Endstadium der Aplitkristallisation (Autometa- 

morphose) entstanden. Den alniandinreichen Granat rechne ich zum primären hercynischen Mineralbestand 

der Aplite. Daneben findet man auf Scherflächen gelbroten, alpin gebildeten Granat. 
Die rUab. 2 vermittelt einen t berblick über die Kriterien zur Unterscheidung der aargranitischen Gänge 

von hellen granitoiden Gängen aus dein Altkristallin. 
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Tabelle 2. Kriterien zur Unterscheidung von zentrtilýºýtir1r; ºuitisclºeu Apliten von hellen, graºiitoiden (sängen aus dein 
. 
alt- 

krist. a11iu. 

zentralaargranitische Aplite: altkristalline, helle, granitoide Gänge: 

1)er Kontakt gegenüber den altkristallinen Gesteinen ist Der Koafakt ist entweder scharf, oder es besteht ein 
stets messerscharf ausgebildet. Im Zeºatralen Aaregranit fliessender t`hergang un 3-nun- bis 1-eni-Iereicli. 
ist der Kontakt entweder scharf, oder es besteht ein 
fliessender Übergang. 

Die Quarz-, Kalifeldspat- und Plagioklaskörner sind in Die Feldspäte sind in der Hegel grösser als 1 mnni, im 
der Hegel ungefähr gleich gross und kleiner als 1 nun, Durchschnitt Z rinn und grösser. Die Quarzkörner sind 
im Durchschnitt 0,1-0.2 inn'. deutlich kleiner als die Feldspäte (Zwickelfüllung). 

Die zentralaargranitischen Aplite besitzen eine grani- Die altkristallinen, heller, granitoiden Ginge besitzen 
tische Zusammensetzung. eine granodioritisehe Zusammensetzung. 

Alirieralien: \1o eralreg: 

1)ie Feldspäte sind stets milchig-weiss gefärbt. Die Feldspurte sind milchig-weiss oder grau gefärbt. 
])er Albit ist mit sehr wenig Klinozoisit und Sericit ge- ])ie Albite sind mit bedeutend wehr Klinowisit und 
füllt. Sericit gefüllt. 
Der Biotit ist olivgrün gefärbt. Der Biofit ist olivgrün oder braun gefärbt. 
Dieses Gestein führt oft weinroten, almandinreicbeºt 
Granat. 

(alpidiseher, gelbroter Granat kann in beiden (. esteinsgruppen vorkommen) 

Der Chlorit besitzt positive Elongation und anomale. Der Chlorit besitzt positive oder negative Elongation. 
blaugraue Interferenzfarbe. 

e) Granitporphyre 

In einer aplitischen bis felsitischen Grundmasse iiiit einer durchschnittlichen horiigrösse kleiner 

0,05 inm «schwimmen» bis 5 nnn grosse, idioniorphe Quarz-, Kalifeldspat- und Plagioklas-Linsprenglinge. 
r) el 

Die feinkörnige Grundmasse der Gänge ist alpidiseli verschlefert. Die Lberprüguiig ist aber niemals so 
stark wie in den in der Regel intensiv laminierten Quarzporphyrgäiigen. Alle die zentimeter bis dezimeter 

mächtigen Gänge besitzen einen einsprenglingsfrcien, sehr feinkörnigen, felsitischen Abkühlungsrand. Diese r) ell 
(ränge sind im Dach der Grisighorn-Granitzunge bei 1 (urdinaten 638 550/ 137 750 3000 besonders häufig. 

Man erkennt in den Granitporphyren die gleichen Mineralien wie in den Apliten. 

Zwischen den Granitporphyreri und den Quarzporphyren bestehen folgende lithologische Unter- 

schiede- Die Einsprenglinge in den Granitporpliy reri sind in der Regel idiomorph ausgebildet, während 
diejenigen in den Quarzporphyren stets sehr stark korrodiert sind (vgl. F'(-I. 3(; und 37). 

1)ie Granitporphyre besitzen ausnahmslos einen einsprenglingsfreien, sehr feinkörnigen Abkühlungs- 

rand. Die Quarzporphyre sind dagegen in der Regel homogen bis an den Rand ausgebildet. 
In wenig verschieferten Granitporphyren ist die Grundmasse als charakteristisches Aplitgefiige aus- 

gebildet (wie Fig. 16e). In wenig versclºieferten Quarzporphyren erkennt 111,111 ein (lefüge mit Mikroklin- 

Skelettkristallen und Albitdendriten. 

Die Quarzporpliyre sind in der Regel bedeutend stärker von den alpinen Schieferungen überprägt wor- 
den als die viel widerstandsfähigeren Granitporphyre. 
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a) Alter, Bau und Verbreitung 
4. Quarzporphyre 

I)ie Quarzporphyre durchschlagen stets diskordant die älteren Aplitgänge. Das relative Alter gegen- 
über den Lanipropliyren ist einsicher. An einer einzigen Stelle, ein Grat zwischen Grisighorn und Unterbäch- 
horn, wird ein Quarzporphyrgan(f vom Typ e (Tab. 3, S. 55) diskorda, nt von einem 1,5 in mächtigen, jüngeren 
Kersantitgang durchschlagen. Es ist nun möglich, dass alle Quarzporphyrgänge des Untersuchungsgebietes 

gleich alt sind wie dieser Gang vom Typ e im Grisighorn-Nordgrat und damit älter sind als der Kersantitgang. 

h, s ist aber auch denkbar, dass die Quarzporphyre, die verschiedenen 't'ypen imgehören, zn verschiedenen 
Zeiten intrudiert sind und damit zum Teil auch jünger sein könnten als die Lainprophyre. Meines Wissens 
fehlen im ganzen Aarinassiv weitere Beobachtungen über das relative Alter zwischen den nachzentral- 
aargranitischen J. ainprophyren und den Quarzporpliyreii. 

Die Quarzporphyre treten als 5 ein bis 12 m Iiiüdit ige Gangplatten auf, die mit scharfen Kontakten 

an das Nebengestein grenzen. Nur selten bilden diese Quarzporphyre kleine Apophysen ins Nebengestein. 

Diese durchschnitýt, lich 1-6 in inäclitigeir Quarzporplºyrplatteii fallen mit einem mittleren Fallazimut von 
150° und einem mittleren Nahtwinkel von 60° gegen S1: ein (Diagramme 1) 7 und D 8). 

Das Vorkommen der Quarzporphyre in ineinein Untersuchungsgebiet ist auf bestimmte Zonen be- 

schränkt (vgl. dazu 'l'af. I und Fig. 14). Eine südlichste Zone wird im Norden durch die Linie Bel-Geiss- 
balnien begrenzt. Die südliclisten Quarzporphyre dieser Zone ziehen einige hundert Meter südlich Blatten 
durch (vgl. auch 1LABHART, 1965, Taf. 1). Die Quarzporphyre ziehen in Richtung N 60° E weiter über Rieder- 

nach EN1ý, (ZInNDEN, 1949). Diese Zone bildet mit dein Tal des grossen Aletschgletschers, 
das parallel zur ersten alpidisehen Schieferung (Sr) streicht, einen spitzen Winkel. Auf Tab. 3 ist dieses 

südlichste Vorkommen in meinem Untersucliungsgebiet mit 1 bezeichnet. 1�� kommen hier die Quarzporphyr- 

typen a, b und c vor mit den Hauptgernengteilen Quarz, Albit und evtl. Biotit. 

Alle übrigen Quarzporplyre treten im lamme der Grisighorn-Granitzunge auf. Es handelt sich um die 

Tvpen d, e und f, die als Hauptgernengteile Quarz, Kalifeldspat, Albit und Biotit enthalten. Die Quarz- 

porphyre Typ d liegen vorwiegend in einer Zone ani Südkontakt der Grisighorn-Granitzunge. Zu ihnen 

gehört auch der Quarzporphyrgang, der aus den Gneisen nördlich der Grisighorn-Granitzunge vorerst ost- 
wärts durch den Zentralen Aaregranit zieht, uni in der Nälì des Südkontaktes in Richtung N 60° E umzu- 
biegen. lm Chelli, 200 m westlich der Stelle, wo der Quarzporphyr die SSE-streichende Zone der Kersantite 

kreuzt, verästelt sieh der Quarzporphyr in 6 parallele Gänge. Iin Kessel westlich des Sparrhornes durch- 

schlägt er diskordant den Südkontakt des Aaregranites und folgt dann in seiner Fortsetzung im Altkristallin 

ungefähr parallel dein Eruptivkontakt des Zentralen Aaregranites. Ein Quarzporphyrgang vom Typ d und 

eurer vom Typ f treten nördlich der (wrisighorn-Granitzunge in den Amphiboliten am rechten Ufer des Ober- 

aletschgletschers gegenüber der SAC'-Hütte auf. Zwei durchschnittlich 2 in mächtige Quarzporphyrgänge 

vom Typ e durchschlagen für Grisighorn-Nordgrat die altkristallinen Hüllgesteine des Aaregranites. Der 

eine der beiden Gänge ist nachtriiglich in eine bereits gebildete Deformationsbreccie (siehe S. 24) einge- 
drungen. 

Fast alle Geologen, die in diesem Jahrhundert im Aarmassiv kartierten, haben auf das gehäufte Auf- 

treten der Quarzporphyrgänge in bestimmten, ungefähr niassivparallelen Zonen hingewiesen. Es handelt 

sich hier um sehr wichtige jüngste hercynische kluftsysteme. 

b) Petrographische Beschreibung 

1n einer feinkörnigen (0,01 0,2 inni) Grundmasse «seliwiuiuien» 0,4 5 mm grosse, korrodierte Einspreng- 
linge von Quarz, Kalifeldspat, Albit und Biotat, wobei je nach Typ (vgl. 'l'ab.: 3) eines oder mehrere der auf- 
gezülilteii Mineralien fehlen können. Die Grundmasse ist im frischen, unverwitterten Zustand hellgrau oder 

selten grünlich gefärbt; nur die Grundmasse des Typs e ist milchigweiss. I)ureli die Verwitterung verschwin- 
det der graue Farbton; die Quarzporphyre sind dann oberfliielilich weiss oder blass sandfarben. Die Grund- 

masse ist in der Hegel alpin verschiefert iuid vollständig als intensiv laminierter Blastomylonit rekristallisiert 
(vgl. Fig. 36 und 37, ferner 11I. Teil). Nur selten ist das primäre Gefüge der Grundinasse noch teilweise 

erhalten. 
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Tabelle 3. Quarzporphv re. 

Typ 
I 

Vorkommen Hauptgemengteile Einsprenglinge Besondere Merkmale 

Typ a I Qz + Ab (Qz) H- Al) 

Typ h I Qz, Al> -! Bi (Qz), Ab + 13i 

TVp c I Qz -! Ab -- entliiilt zahlreiche Magnetit- 
oktaedercl>en 

Typ d II --f- IV Qz, Kf, Ab + 13i Qz, (Kf), Ab H 13i Farbe (umverwittert): hellgrau 

Typ e III Qz, Kf, Ah ! fi Qz, Kf + Al) Darbe (unverwittert): milchig- 

weiss 

Typ f IV Gan; zentr>uii: Qz, (M), Ab -}- Bi ein G mit mächtiger Gang besteht 
Qz, M. Ah !- l3i aus einer 3m mächtigen Quarz- 

porphyrzorne, diegegenden Hand 
Itandzoiie: 

- fliessend in 1,5 imi mächtige, 
Qz, : Ah, 13i -i- Ampli quarzdioritische Randzonen 

übergeht. 

Legende: 

I- Mehrere Gänge in einer ungefähr 2 kni breiten Geländezone, die von Blattern über Riederfurka-Bettrnersee nach 
ENE zieht. 

11 Nähere Umgebung des Südkontaktes der Grisighorn-Granitzunge. 

III Zwei Quarzporphyrgänge in Deformationsbreccie im (-rat zwisclien Grisighorn wid ITrrterbüchhorii (Koordiuateii 
638 420/137 870/3100). 

1V = Rechtes Ufer des Oheraletschgletschers, gegeniiher der OheraletsclilLütte. 

Qz = Quarz, Hf - Kalifeldspat, Ab --_ Albit, Bi -- 13iotit, Ampli = Amphihol. 

Auf Tab. 3 sind die charakteristisclien Unterscheidungsmerkiuale und das V"orkominen der verschiede- 

nen Quarzporphyrtypen zusammengestellt. Es kommt deutlich zunº Antidruck, dass sieiì clic Quarzporphyre 

nus deiii südlichen Teil meines Untersuchungsgebietes mit den Hauptbestandteilen Quarz und Albit und 

evtl. Biotit mineralogisch und damit chemisch von deii übrigen Quarzporphyren in der Umgeburt; des Zen- 

tralen Aaregranites mit den Hýluptgemengteilen Quarz, 1alifeldspat, Albit ui-id 13iotit unterselieideii. Die 

't'ypen a und b treten oft gemeinsam im t; leielºeii Gang auf. ýlaii erkennt dann i nì Gestein koýikordante Lagen 

olme Biotit neben solchen mit den charakteristischen 13iotitflat, cheii auf den alpinen Schieferuugsflüclien. 

wobei die beiden Typen an den Grenzen fliessend ineinander übergelmen. 

Per Quarzporplhyr-'t'yp f tritt in einem 6 ni mächtigen Gang am rechten L fer des Oberaletschgletschers 

gegenüber der SAC'-Hütte atif. Der Gang besteht in einer ungefähr 3 iii mächtigen zentralen Zone aus tiiieul 
Qua, rzporphyr vom Typ d mit den Hauptgemengteilen Quarz, Kalifeldspat, Albit und 13iotit. Handlieb geht 
dieser 't'yp d fliessend in eine ºluarzdioritische Handfades mit den Hauptgemengt eilen Quarz, Plagiokias, 

Biotit und Amphibol über. In dieser Bandfacies fehlen Einsprenglinge. Der Plagioklas ist ein Albit, der unit 

eínernº dichten Gewebe von Flinozoisit und Sericit gefüllt ist. Wie in den J aºuprophyren gibt es braune und 
farblose Amplºibole (letztere sind bei demi Lampropliyren [vgl. S. 58 ff. j genauer beschrieben). 

Als Accessories findet mali in allen Quarzporplºyrtypen: Sericit, Biotit, C'hlorit, I, pidot-Ort llit (rarai 

'l'itanit, Zirkon. Apatit. ('arbonat, Pyrit und Magm, tit. 

1)ie durch die alpinen Scliieferungerº zu 131nsto"uyloliiten nnigcNv, mdelttu Quarzporp}ivre w'erdeui iui 

III. Teil eingelºeml behandelt. 

1leitr. geol. Parte Scliweii, N. I'.. 130. Liefg. 5 
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5. Lamprophyre 

a) Verbreitung, Alter und Bau 

Die Lamprophyre - besonders biotitreiche Typen - sind durch die alpine Metamorphose überprägt wor- 
den, wobei der heutige Mineralbestand nicht mehr dem primären entspricht. Es stellt sich nun die Frage, 
wie diese Lamprophyre benannt werden sollen. Im folgenden benenne ich sie nach dein heutigen Mineral- 
bestand. 

Im Untersuchungsgebiet treten Kersantite, Spessartite und Vogesite auf. Alle Lamprophyre im Aare- 

granit und die meisten Gänge im Altkristallin sind Kersantite. Es gibt alle Ubergänge zwischen Kersantiten 

und Spessartiten. Die Frage, ob diese Ganggesteine schon primär in diesen zwei Typen kristallisierten oder 
ob gewisse Kersantite metainorphe Spessartite darstellen, kann nicht beantwortet werden, da diese Gang- 

gesteine sehr intensiv durch die alpine Metamorphose (Verschieferung) überprägt sind. Vogesite wurden 
erstmals im Aarmassiv beobachtet. Es handelt sich um zwei Gänge in der Sparrhorn-Westwand. 

Die regionale Verbreitung der Lamprophyre : 

Im Zentralen Aaregranit und in Gebieten nordwestlich davon ist der Fels wenig verwittert und die 
Moränen- und Pflanzenbedeckung sehr spärlich, so dass die meisten Lainprophyre aufgeschlossen sind. In 
den viel stärker verwitterten, mit Flechten und Kräutern bewachsenen und zum grossen Teile mit Moränen- 

schutt überdeckten Felsen südlich der Linie Hofathorn-Sparrhorn sind viele Lamprophyre nicht auffindbar. 
Dass trotz vergeblichem Suchen an der Oberfläche solche Gänge auch hier auftreten können, bestätigen die 
Aufnahmen in einem Sondierstollen der Electra-Massa S. A. in der Massaschlucht (Koordinaten 643 270/ 
135 650/1400). Der Stollen wurde im Streichen eines markanten Geländeeinschnittes vorgetrieben. Dabei 

wurde ein 60 cm mächtiger Kersantitgang angetroffen, der hier als weiches Gestein in den massigen Augen- 

gneisen eingelagert ist und an der Oberfläche herauserodiert wurde. In einem 50 in langen Stollenabschnitt 

quer zum Streichen des Ganges wurden vier weitere, 1 ein bis 1 in mächtige, zur Gneisschieferung konkor- 
dante Gänge angeschnitten. 

Die mehr als 1m mächtigen Lamprophyre sind auf der geologischen Kartenskizze (Taf. I) eingezeichnet. 
Die Lamprophyre sind häufig in einem 500 in breiten Geländestreifen, der südlich des Sparrhornes (ungefähr 
bei Koordinaten 642 000/137 500) beginnt, von hier in NNW-Richtung quer durch den Zentralen Aaregranit 
in die nördlichen Gneise zum Oberaletschgletscher hinunter zieht und sich auf dein nördlichen Ufer des 
Gletschers im Aaregranit des Torberges fortsetzt. 

Die Richtung dieses Streifens ist auf dein Diagraiiini 1) 6 als Kreisdurchmesser eingezeichnet. Einzelne 
Lamprophyre wurden ausserhalb dieses Streifens in der Umgebung des Grisighornes kartiert. Besonders 

schön sind die Kersantite in der Umgebung des Seeleins bei Koordinaten 641 500/139 300/2860 aufgeschlos- 
sen. Im Gegensatz zu den Apliten und Quarzporphyren, die in der Regel Platten mit parallelen Kontakt- 
flächen bilden, verlaufen die Begrenzungsflächen der Kersantite viel unregelmässiger. Der grosse Kersantit- 

gang, der auf Taf. I eingezeichnet ist, streicht beim Seelein in SE-Richtung und bildet sehr unregelmässige, 
nicht einmessbare Kontaktflächen mit dein Nebengestein. Viele kleine Apophysen dringen vom Kontakt her 
in die Altkristallingneise. An einer Stelle ist eine zwei Quadratmeter grosse Fläche eines quarzdioritischen 
Gneises in zahlreiche, durchschnittlich dezimetergrosse, kantige Schollen zerbrochen. Die Spalten sind durch 
den Kersantit gefüllt (Fig. 29). 120 m südöstlich des Seeleins geht der Kersantit in einen zur Gneisbänderung 

ungefähr konkordanten, plattenförmigen Lagergang über. 
Auf dem Diagramm DG sind die Flächenpole von Laniprophyr-Gangwänden auf dem flächentreuen 

Netz dargestellt. Die 44 Flächenpole liegen auf einer Zone mit einer Zonenachse, die mit 60° gegen SE ein- 
fällt. ])ie meisten Gänge streichen massivparallel und fallen mit 50-90° gegen SE ein. 
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Fig. 29. Am Rande eines Kersantitganges ist ein altkristalliner Quarzdiorit in zahlreiche Schollen zerbrochen. Der Kersantit 
füllt den Raum zwischen den einzelnen Quarzdioritschollen (Koordinaten 641 500/139 300/'2S60) (Aufschlusszeiclniung eines Rundhöckers). 

b) Kersantite 

Makroskopische Beschreibung 

Die Kersantite sind dunkelolivgrüne, gleichkörnige, biotitreiche Schiefer. Selten beobachtet man mil- 
chig gelbweisse Plagioklas-Einsprenglinge und runde Quarzaugen. Das Gestein ist stets alpin verschiefert. 
Auf den Schieferungsfläclien erkennt man oft dunkle, mehrere Millimeter grosse, in der Streckungsrichtung 
des Gesteins gelängte Biotitflecken. Hie und da wurden solche alpin verschieferte Laniprophyre in einer 
spätem Phase verfältelt (siehe III. Teil). 

Gelegentlich sind die Kersantite mit bis 6 mm grossen Pyritwürfeln durchspickt. Eine feinkörnige, 
durch rasche Abkühlung entstandene Randzone ist in den Gängen verschieden deutlich ausgebildet, und 
zwar in Form eines feinkörnigen 0--5 mm breiten, gelben, epidotreichen Saumes. 

Mikroskopische Beschreibung: 

Die Integrationsanalyse von 5 Kersantitproben ergab folgenden modalen Mineralbestand: 
Probe Probe Probe Probe Probe 

SH 343 SH 346 SH 339 SH 363 SH 508 

Plagioklas (inkl. etwas Quarz) .... 38 Vol. -% 38,3 Vol. -% 48 Vol. -% 38,5 Vol. -% 45 Vol. -% 
Biotit ............... 

32 v 50,2 * 32 » 41 » 30 » 
Amphibol ............. 

2,5 »-- 17 » 
Epidot ............... 

27,5 » 11,5 » 20 » 20,5 »8» 
100 Vol. -% 100 Vol. -% 100 Vol. -O%, 100 Vol. -% 100 Vol. -% 

Die Pundortskoordinaten für die einzelnen Proben lauten wie folg : 

SH 343: (641 530/139 300/2850), SH 346: (641 390/139 340/2880), SH 339: (641 530/189 300/2850), SII 863: (643 2701 
135 650/1400), SH 508: (640 850/140 330/2640). 
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Die drei ersten Proben wurden in der Umgebung des Seeleins, 500 in westlich des Sparrhorngipfels, 

gesammelt. Die Probe SH 363 stammt aus deni Sondierstollen in der Massaschlucht. Die Probe SH 508 

wurde von einem 20 in mächtigen, arnphibolreichen Kersantitgang, der üii Chortälli am Oberaletschgletscher 
den Zentralen Aaregranit durchzieht, geschlagen. Dieses Gestein stellt ein t bergangsglied zwischen Ker- 

santit und Spessartit dar. 
Als Accessorien wurden in den Kersantiten die -Mineralien Quarz, Sericit, Chlorit, Amphibol, Orthit, 

Granat, Titanit, Zirkon, Apatit, Pyrit und nicht bestimmte Erze gefunden. 
Das Gefüge ist je nach der Intensität der alpinen Verschieferung verschieden, aber stets lepidoblastisch. 

1)er Plagioklas bildet in wenig verschieferten Typen hypidiornorphe, polysynthetisch nach dein Albitgesetz 

verzwillingte Tafeln. Die 13iotitschuppen sind in der alpinen Schieferungsebene geregelt. 

Der Quarz lässt sich accessorisclr als Zwickelfüllung und in einzelnen Nestern als alpin gebildetes, granoblastisches, 
polygonales Mosaikgefüge beobachten. 

Der Plagiokhrs tritt in der Grundmasse in 0,1-1 mm grossen Leisten und in porl>hyrischen Gängen ausserdem in 1-2 min 
grossen Eirrsprerigliirgen auf. Die Plagioklase in wenig deformierten Gesteinen sind alle polysynthetisch verzwillingt und stets, 
aber mit wenig Umwandlungsprodukten Klinozoisit und Sericit gefüllt. In alpin stark verschieferten Typen ist Albit zusam- 
men mit Quarz zu einem polygonalen Mosaikgefüge rekristallisiert. Diese neugebildeten Albite weisen in der Regel keine 
Verzwillirigurrg auf. 

Der olivgrüne 13iotit ist wahrscheinlich eine alpine Neubildung. Es handelt sich um denselben Biotit, der in stark ver- 
schieferten Zentralaargranit-Proben neu gebildet wurde (Beschreibung siehe S. 32 und III. Teil). 

In jedem Schliff findet man vereinzelte bläulichgrüne Chloritschuppeu mit negativer Elongation. 
In den Kersantiten tritt ein olivbrauner und ein farbloser nphibol auf. In der Regel wird ein olivbrauner Kern von 

einem fast farblosen, hellgrünen Anrphibol umrandet. Folgende optische Daten charakterisieren die beiden Amphibole: 

Olivbrauner Amphibol: 
Farbe im Dünnschliff: 
Doppelbrechung 
Auslöschungswinkel 

na = blassgriin, ny - olivbratnz 
d=0,025 

cl/ny = 20° 

Farbloser Amphibol: 
Farbe im Dünnschliff: 
Doppelbrechung 
Àushisclºuiwsschiefe 

na = farblos, ny = 1, lassgriin 
/1 - 0,031 

C/ny - 1: 3° 

Wahrscheinlich handelt es sich heim olivbraunen Aiu1hihol um den primär für Kersantit gebildeten Anrphibol. Der 
farblose ist wenigstens z. T. sicher alpin gebildet worden; so tritt der farblose Amplribol z. B. in alpinen Klüften als Neu- 
bildung auf. 

Der Epidot kommt als farbloser Klirtozoisit mit niedriger Doppelbrechung und als Pistazit mit deutlich gelbem Pleo- 
cliroismus und hoher Doppelbrechung vor. Wahrscheinlich ist der 1�pidot zu einem grossen Teil bei der Umwandlung (Saus- 
suritisierung) der Plagioklase entstanden. 

Der Orthit bildet hypdiomorphe, kurzstengelige Kristalle mit einem intensiven I>leochroismus von na = blassgrünlich 
zu ny = intensiv rotbraun. Die hypidornorphen Orthite sind stets von einem rnehr oder weniger breiten, unregelmässigen 
Pistazit-Anwachssaum umgehen. 

Pyrit ist alpin als idionrorplie Porphyroblasten gewachsen. 

c) Spessartite 

illakroskopische Beschreibung 

Die Spessartite - feinkörnige, g raugrüne Gesteine - sind stets durch die alpine Schieferung leicht parallel- 
texturiert und oft gefleckt, ähnlich wie die Kersantite. Die ungefähr 5 inne grossen Flecken können braun 
(Biotitaggregate) oder grün (Ainphibolaggregate) gefärbt sein. Sie sind in der Regel auf den alpinen Schie- 
ferungsflächen zu ellipsenförmigen Striemen deformiert worden (siehe 111. Teil). Ein feinkörniger Abküh- 
lungsrand fehlt in der Regel an diesen an sich schon feinkörnigen Gesteinen. 

N1ikroskohische Beschreibung 

Ein dichter Filz von Aktinolitlinadeln, Sericit und Epidot macht eine Integrationsanalvse meist un- 
möglich. P; s wurde nur ein Schliff auf dem Integrationstisch ausgemessen. 
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Modaler Mineralbestand der Probe SH 413 (041 '290/139 000/2750): 

Pla; ioklaa 41 Vol. -O" 
l3iotit 12 » 
Ainphibol 35 » 
Epidot 11 » 

» Sericit 8 
100 Vol. - % 

In der amphibolreiclien Probe SH 634 aus einem Spessa, rtitga, ng voue Oberaletschgletscher (Koordi- 

naten 640 680/140 760/2480) wurde der Mineralbestand auf ungefähr : 30 Vol. -°ó Plagioklas und ungefähr 
70 Auiphibol geschätzt. In den Spessartiten lassen sich die gleichen Accessorien beobachten wie in 
den Kersantiten. In der Hegel enthalten die Spessartite mehr Titanit als die Kersantite. Das Gefüge ist 

gleichkörnig, lepidohlastisch, und die Korngrösse variiert zwischen 0,05 und 0,5 min. Die Mineralien ver- 
halten sich optisch gleich wie diejenigen der Kersmit ite. 

d) Vogesite mit Hornblendedioritschollen 

Ani Fuss der Sparrhorn-WW'estwand (Koordinaten 641 940/139 200/2,900) sind zwei 40-dill cut tuýiclttige, 
luellgraue Gânge mit nteltrere llezinmeter grossen, blaugrauen Schollen konkordant in den quarzdioritischen 
Gneisen eingelagert. Sie fallen unit Fallazitnut 164° und Fallwinkel i8° nach SE ein und werden von der 

alpinen Schieferung (Si), die hier mit Fallazitnut 142. ° und Fallwinkel 74° steil gegen SE einfüllt, unter einem 
spitzen Winkel geschnitten Wie die gleich orientierten (Quarzporpltvre in diesem Grat (vgl. Fig. 43 und 
III. Teil). Andererseits sind diese gesite jünger als die Migutatisation im Altkristalliti. Die genaue, relativ e 
zeitliche Stellung der \ ogesititttrutsion kamt tticltt bestintim werden, da Bontakte nuit deut Aaregranit oder 
andern jungen Ganggesteinen fehlen. 

\lakroskopische Beschreibung 

In einer hellgrauen, feinkörnigen Grund niasse «seliwvzuuu eni» O, 5--30 ci ii grosse, ellipsoidfürinige. schiefer- 

graue Scliolleii. llurChsclniittlich 0,3 nºni grosse, gelbgrüne Flecken (Aktinolitha. ggrega, te) verteilen siclº 
regehuässig über die Grundmasse und die Schollen. Das Gestein ist derart bis an den Ikontakt ausgebildet. 
1)ie Schollen und Aktinolithnester sind in der alpinen Schieferung (Si) geplättet und parallel der allgeineiiien 
Mineralstreckung (1 il), die in der Scliieferungsebene nut 8,5), steil gegen Osten eirifiillt, gelängt (siehe 111. 'l'eil). 

Mikroskopische Htselireihung 

Ein genaues : ýusinessen (les modalen illineralbetitande, auf deni Integrationstisch war unnºiiglieh. da 

ein feiner Filz von Serieit und Aktinolithnadeln das Gefüge durchdringt. 1)er modale Mineralbestand wurde 
gesehiitzt. 

Probe SH 404 ((41 900/139 200/2880) 

hellgraue (xrundniasse: schiefergraae Schollen: 

\likroldin 0 Vol. -"� 
1)liigioklas 30 » l'lagioklas 11 Vol. -" 
: ýi>>phibol 50 u Aiuphihol 90 » 

100 \"ul. -"� 100 

1)ei VeluiuenauteiI der Schollen zur (ýrundiiýasse verhält, sich inigefähr 1: 1. Als accessorische Mine- 

ralien wurden Sericit, I, iotit. (hlorit, lýýpidot, Orthit, Titanit und Apatit gefunden. 
1)as Gefüge ist deutlich paralleltexturiert und wird von eineue Filz von wahrscheinlich alpin gebildeten, 

Sericit und Aktinolitli (als Nadeln) durchsetzt. I)ie Kalifeldspäte sind frei von diesen beiden Mineralien. 
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Der Kalifeldspat mit einer sehr schönen Mikroklingitterung ist durch zahlreiche Einschlüsse wolkig getrübt. Die Körner 

sind fremdgestaltig ausgebildet. 
Der Amphibol zeigt die gleichen optischen Eigenschaften wie in den Spessartiten und Kersantiten. Olivbraune Amphi- 

bole kommen selten vor. Der grösste Teil, wenn nicht aller Aktinolith ist in diesem Gestein alpin neu gebildet worden. 
Der Apatit ist in kurzen hexagonalen Stengeln mit Basispinakoid kristallisiert. Ein bräunlichvioletter Kern wird zonar 

von einem farblosen Saum ummantelt. 
Die übrigen Mineralien zeigen die gleichen optischen Eigenschaften wie in den Kersantiten und Spessartiten. 

6. Molybdänit-Quarzgänge und -nester 

Vorkommen und Alter 

Die wenigen Molybdänit-Quarzgänge und -nester treten im Dach der Grisighorn-Granitzunge, in den 

altkristallinen Hüllgesteinen und imn Zentralen Aaregranit auf. Die von mir beobachteten Vorkommen sind 
auf Taf. I und Fig. 13 eingetragen. Ich fand in der Literatur keine Angaben über Molybdänitvorkommen in 

meinem Untersuchungsgebiet. Die ähnlich ausgebildete Molybdänit-Lagerstätte im Lägendgrat befindet 

sich in den altkristallinen Hüllgesteinen direkt über der hier abtauchenden Grisighorn-Granitzunge (Swi- 

DERSKI, 1919, HUTTENLOCHER, 1921 a,, und LEDERMANN, 1955). 
Der Molybdänit bildet einzelne bis 2 cm grosse Blätter im Zentrum von reinen Quarzgängen und -nestern. 

Die Gänge sind einige Millimeter bis 10 cm mächtig, die Nester meist einige Zentimeter, selten bis 60 cm breit. 
Ein Molybdänit- Quarzgang durchschlägt im Grisighorn-Nordgrat (Koordinaten 638 550/137 700/3020) 

einen hydrothermalen sulfidischen Erzgang, der demnach älter ist. Nach HUTTENLOCHER und LEDERMANN 

sind die Molybdänit- Quarzgänge im Lägendgrat stets jünger als die Quarzporphyre. Die Molybdänit- Quarz- 

gänge und -nester wurden durch die NE-streichende alpine erste Schieferung (S1) überprägt. 

Petrographische Beschreibung 

Die Molybdänit-Modifikation wurde mit Pulver-Röntgenaufnahmen bestimmt. Nach den Angaben in 
GRAESER (1964) handelt es sich stets um die Modifikation Molybdänit 2H. Die von mir beobachteten Molyb- 
dänit- Quarzgänge in meinem Untersuchungsgebiet sind nach der Beschreibung von HUTTENLOCHER (1921 a) 
gleich ausgebildet wie diejenigen der Molybdänit-Lagerstätte im Lägendgrat, 2 km südwestlich meines 
Untersuchungsgebietes. Der Molybdänit bildet hier durchschnittlich zentimetergrosse Schuppen im Zen- 
trum von reinen Quarzgängen. LEDERMANN (1955), der die Molybdänit-Lagerstätte im Lägendgrat ein- 
gehend untersuchte, beschreibt auf S. 24 unten die Molybdänit führenden Quarzgänge folgendermassen: 

«U. d. M. (Unter dem Mikroskop) erweisen sich die Adern als ± reine Quarzgänge mit einem feinkörnigen, schwach ver- 
zahnten Mosaik von Quarzkörnern (aplitische Pflasterstruktur). Etwas grobkörniger entwickelte Partien und vereinzelte 
grössere Quarzindividuen sind leicht undulös his gebrochen. Auf Korngrenzen ist auch etwa Limonit vorhanden und selten 
Sericitflitterchen und Muskowitblättchen. Viele Adern weisen Sericit auf schmalen Zügen und kleine Individuen von Perthit 
und l'lagioklas auf. Im allgemeinen sind keine spezifisch pneumatolytischen -Mineralien nachweisbar. Solche treten sehr selten 
auf, dann Westerweise gehäuft. 

Nach diesen Beobachtungen müssen die Adern als Quarzgangtrümer mit Tendenz zu aplitisch-pegmatitischem Che- 
mismus betrachtet werden. Sie sind die Spätprodukte der pegmatitischen Phase einer Granitintrusion, mit grösster Wahr- 
scheinlichkeit der unterteufenden Aaregranitintrusion (= Zentral-Aaregranitintrusion), die in eine während einer voraus- 
gehenden orogenetischen Phase zertrümmerte Zone eindringen konnte. » 

Als sehr seltene Begleitmineralien, die zusammen oder nahe beim Molybdänit auftreten, fand LEDER- 

MANN im Lägendgrat: roten Fluorit, «zu Schnüren zerriebene Granate», Pyrit, Zinkblende und Molybdän- 

ocker. SWIDERSKI (1919) fand Topas und FEHLMANN (Vgl. LEDERMANN, 1955) Arsenkies. 

Bei den «zu Schnüren zerriebenen Granaten» handelt es sich wahrscheinlich um alpidisch gebildete 
Granate (siehe III. Teil). 

Genese 

Alle aus dem Aarinassiv beschriebenen Illolybdänit-Vererzungen (FELLENBERG, 1893, KÖNIGSBERGER, 
1914, SWIDERSKI, 1919, HUTTENLOCHER, 1921 a, MINDER, 1932, STALDER, 1964, und nach eigenen Beob- 
achtungen) kommen in der nähern Umgebung des Kontaktes im Dach des Aaregranites, im Aaregranit und 
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in den altkristallinen Hüllgesteinen vor. Ausserdem fand ich in einer Druso in der aplitischen Randfacies des 
Granites (siehe S. 40) ebenfalls Molybdänit 2H. Es ist auf Grund der Verbreitung evident, dass diese Ver- 
erzungen direkt im Anschluss an die Intrusion des Aaregranites und seiner Ganggesteine gebildet 
wurden. Alle Molybdänit- Quarzgäng e und -nester in meinem Untersuchungsgebiet und im Lägendgrat sind t) M 
nach eigenen Beobachtungen von alpidischen Schieferungen überprägt worden (es wurden auch Dünnschliffe 

von Huttenlocher vom Lägendgrat untersucht). Ebenfalls die von LEDERMANN gegebene, oben zitierte, 
mikroskopische Beschreibung von Molybdänit führenden Quarzgängen bestätigen meine Ansicht. Im Gegen- 

0 r) 
satz zu LEDERMANN nehme ich nämlich an, dass die Sericitzeilen, die Muskowitblättchen und die «zu Schnü- 

ren zerriebenen Granate» alpidisch gebildet wurden. Ausserdem ist es nach eigenen Dünnschliffuntersuchun- 

gen nicht ausgeschlossen, dass die vereinzelten Perthit- und Plagioklaskörner, die LEDERMANN beschreibt, 
Nebengesteinseinschlüsse in den Quarzgängen sind. 

Bei einer genetischen Deutung der Molybdänit-Vererzungen auf Grund des Mineralbestandes und des 
Korngefüges muss man sehr vorsichtig sein, da die Überprägung durch die alpine Metamorphose bedeutend ist. 

B. Zur Platznahme des Zentralen Aaregranites und der jungen Ganggesteine 

In diesem Kapitel werden die Beobachtungen und Untersuchungsergebnisse, die für die genetische Deu- 
tung der Platznahme des Zentralen Aaregranites wichtig sind, kurz zusammengefasst und interpretiert. 

Während der hercynischen Orogenese intrudierte der Granit, der das Grisighorn aufbaut, als Schmelze 
in ein durchschnittlich N 60° E-streichendes Klu f tsystem. Die Platznahme fand in mindestens zwei Intrusionen 
der Granitschmelze statt, die jede rasch - unter Ausbildung einer aplitischen oder porph yrisehen Rand f acies 
gegen das Altkristallin bzw. den früher intrudierten, bereits abgekühlten Aaregranit - erstarrte. Das heisst, 
die Grisighorn-Granitzunge ist in zwei oder mehreren zeitlichen Phasen bis zu ihrer endgültigen Grösse und 
Form gewachsen. Die Eruptivkontakte im Innern des Granitkörpers sind auf S. 41 ff. beschrieben. An den 
wenigen Apoph ysen des Zentralen Aaregranites kann man mit geometrischen Kriterien zeigen (siehe S. 52), 
dass es sich um echte spaltenfüllende Gänge handelt. Die Kontaktfläche der aplitischen Randfacies gegen 
(lie altkristallinen Hüllgesteine verlaufen im Aufschluss als messerscharfe Linien. Die Migmatit- und Gneis- 
struliluren im Altkristallin werden vom Granit diskordant abgeschnitten (Fig. 15,11), 23). 

Ich schliesse mich folgenden Ansichten HUTTENLOCHERS an (1947, S. 97) : 
( Der Granit erscheint als eine in relativ hoch gelegenem Niveau rasch erstarrte, viskose, kieselsaure Granitschmelze; 

sie drang in einen schon in weit zurückliegenden Zeitabschnitten umgeformten Gesteinskomplex ein oder wurde auch mehr 
oder weniger passiv in diesen hineingepresst. » 

Die Baumschaffung ist also luit grösster Wahrscheinlichkeit durch rein mechanische Veränderungen im 
Bau der Altkristallingesteiiie vor sich gegangen. Das Ergebnis meiner Untersuchungen ist auf dem Block- 

diagrainin (Fig. 13) und dem Profil (Fig. 14) dargestellt; es soll hier kurz zusainniengefasst werden. Die Bän- 
derung in den altkristallinen Hüllgesteinen fällt isoklinal, mit durchschnittlich 70° gegen SE ein. Der Eruptiv- 
kontakt der Grisighorn-Granitzunge verläuft im Dach ungefähr senkrecht zu diesem Parallelgefüge; an der 
SE-Flanke schneidet der Eruptivkontakt - gleich wie die Apophysen im Dach des Granitkörpers - die Alt- 
kristallin-Strukturen unter einem spitzen Winkel. Die Spalten, die durch die Apoph ysen gefüllt wurden, und 
die E'ruptiukontal, Lt f lriche auf der SE-Flanke der Grisighorn-Granitzunge gehören einem bestimmten System von 
parallelen Klüften an (vgl. Diagramm 1), 5 und Fig. 14). Auf der NW-Seite wird die Grisighorn-Granitzunge 

von einem alpinen Bruch begrenzt. Die Raumschaffung kann ich mir am einfachsten folgendermassen erklä- 

ren: Inr isoklinal verfalteten Altkristallin sind durch Zugspannungen diskordante, ungefähr N 60° E-strei- 

chende Klüfte aufgerissen, welche mit der Granitschmelze gefüllt wurden; dabei sind die Gesteine, die ur- 

sprünglich den Raum der Grisighorn-Granitzunge einnahmen, in die Tiefe versenkt worden. Der Bau der 

altkristallinen Hüllgesteine, die über dein Dach und südöstlich der Grisighorn-Granitzunge liegen, wurde 
dabei nur unwesentlich verändert. 

Die Granitschmelze kam beim Aufsteigen - noch in grösserer Tiefe - in Kontakt mit bereits erstarrten 
Teilen eines etwas dunkleren und grüneren Granittypes, von welchem einzelne Schollen in die Höhe mit- 



- 62 - 

gerissen wurden. Nebengesteinssch. ollen, die aus der Tiefe nuit der Schunelze aufgestiegen sind oder die bei der 

Platznahme aus den altkristallinen Hüllgesteinen herausbrachen, wurden zu Hornfelsschollen umgewandelt. 
1)iese , ý'chollen sind in Kontaktnähe und in einem , Streifen, der in Richtung N 60° E durch den Zentralen Aare- 

granit zieht, besonders häufig. 
I)ie intrudierende , Schmelze enthielt z. T. bereits E'insprenglinge von (, )uarz. Kalifeldspat und 1'laçjioklas 

(korrodierte Einsprenglinge in der porphyrischen Randfacies). Die beginnende Auskristallisation der sich 
beiun 1, imporsteigen abkühlenden Schmelze verursachte eine thermisch retrograde Dampfdrucksteigerung 
(P. NIGGLI, 1920). Man findet die Produkte einer an leichtflüchtigen Bestandteilen reichen Phase bzw. 

eines Phasengemisches einerseits in den peginatitischen Schlieren im Granit, die in Kontaktnähe am 
häufigsten sind, und andererseits in Nestern vorwiegend in den Dachregionen innerhalb der Grisighorn- 

Gralntzunge. 
1)ie Pegnuatitschlieren treten häufig zusammen mit Aplit- und Biotitschlieren auf (Fig. 24). Die Pegma- 

tit-, _1 plit- und Biotitsehlieren regelten sich in der aufsteigenden, Sclinaelze parallel einem Geioölbe, dessen Längs- 

achse gleich wie die äussere 1'; ruptivkontaktflii(-he der Grisighorn-Granitzunge orientiert ist (vgl. Diagrainm 
D2 und iaf. I). Beim Einstrumen wurden einige Schlieren verfaltet (vgl. S. 42). Das Sclilierengei lölbe der 

Grisighorn-Granitzunge wird am XT -Band des (iranitl, örpers durch einen alpinen Bruch abgeschnitten (Fig. 13 

und 14). «Lineare Fliessspuren» («Faser», H. Ci, oos, 1925,1923), die nach CLOOS in der Regel zusammen mit 
Schlieren («flächigen Fliessspuren») auftreten, fand ich im Zentralen Aaregranit nicht. Möglicherweise waren 

solche vorhanden, sind aber Beute wegen der ti berpräguung des (ýrauites durch die alpidischen Schieferungen 

nicht mehr erkennbar. 
] )er Granit ist im Zentrum der Grisighorn-Granitzunge etwas dunkler und grüner gefärbt als am Rand. 

1)er «weisse» und der «grüne» Granit gehen fliessend ineinander über. Der «grüne» Granit ain Oberaletsch- 

gletscher enthält bis dezimetergrosse biotitreiche Butzen. Diese sind möglicherweise durch Zusammenballen 

von h; rstkristallisateuu entstanden. Vie basischen Hutzen sind alpin parallel zur ersten Schieferung (, Sr) geplättet 

lruý den, und , zýra, r dis/ordant zu den Scldieren im Granit (1)iagraumn 1) 11 und Fig. 25). 
I he mit klassischen Methoden feststellbaren Umwandlungen an den Eruptivkontakten der Grisighorn- 

Granitzunge sind sind sehr gering. In einem dezinteter- bis meterbreiten Streifen wurde in den altkristallinen Hürll- 

gesteinen ýIº7aphibol in Biotit uniyewandeIt. Andererseits diffundierten Stoffe aus dem Nebengestein in die apli- 
tische Band f a, cies. Diese reagierten nut den Granitmineralien und führten zur Kristallisation von I3iotit- 

Granatnesterrý (Fig. 17,18,23). I,, s kaum nicht erstaunen, dass die vorwiegend uuigunatischen Hüllgesteine des 

Aaregranites die bei der Intrusion der (iranitschnrelze bereits in der Alunandin-Anuphibolitfacies vorlagen 
(i. '1'eil), iinr sehr wellig (lu rch die lioiitaktmetaunorphose überprägt wurden. 

Unmit telbar nach der Platznahme des Granites kauneu ibn Dach der Grisighorn-Granitzunge (114 f 

streichenden und senhreclrt stehenden , Spalten eisenreiche, sulfidisehe Erzlösungen zu-na Absatz. Es entstanden 

echte, spaltenfüllende 1+'c-Cýc-l+; rzgänge und «greisenähnliche», n+, etasomatische Gänge. Wahrscheinlich besteht 

ein genetischer Zusammenhangg zwischen diesen sulfidischen Erzgängen und den zwei von voN FELLENBEnG 

(1593) beschriebenen Bleiglanz-Kupferkiesgängen in der llassaschlucht - besonders da der eine der beiden 

Gänge, der zwischen 1550 und 13(10 entdeckt und später zur Silbergewinnung ausgebeutet wurde, ebenfalls 

genau E AV streicht und die N (>0° 1, ', -streichende Gneisschieferung unter einem spitzen Winkel schneidet. 
Die unetasornatischen Erzgänge in iuueinem Untersuchungsgebiet wurden anschliessend von jüngern 

Aplit- und Pegmatit(Jülgen durchschlagen. Die Aplitgänge durchziehen in zielen verschiedenen Richtungen den 

Granitkörper (1)iagraumn D 4). Es handelt sich wahrscheinlich uns Kontral, tionsllu ftf üllungen. Sicher ist die 

räumliche Orientierung der verschiedenen Aplitgänge nicht zufällig. Ich konnte aber keine gesetzinässigen 
Beziehungen - z. B. im Sinne der CLOosschen Granittektonik - zwischen der äusseren Form und dein Schlie- 

renbau der (lrisighorn-(lranitzunge einerseits und der Ratenlage der Aplitgänge andererseits nachweisen. 
(, Teiche J plitgänge f üllte-n dagegen im li it;. ristallin, wo sie in der nähern Umgebung der primären Eruptiv- 

kontakte sehr häufig auftreten, ein ,' gstein ron parallelen , Spalten, das gleich orientiert ist wie die Apophysen 
der Grisighorn-Granitzunge und das wie diese die altkristalline Gesteinsbänderung und Gneisparalleltextur 
in der Regel unter einem spitzen Winkel schneidet (Uiagraumn 1) 5 und Fig. 15,27). Die parallelen Aplitgänge 

sind mit Fallazimut 154° und Fallwinkel (60° nach SE geneigt. Die (ranitporphgre intrudierten wahrscheinlich 
ungefähr gleichzeitig wie die Aphte das gleiche Spaltensystem. 



Anschliessend an die Intrusion der Aplite und (traliitporplºVre wurden )wirzporph tyre tcºtd Lctnnprophlire 

gefördert. Die Aplite und (Iraiiitporp1i re werden stets diskordant von den Jüngern Quarzporphvren und 
Lafrprophvren durchschlagen. Nur an einer Stelle in meinem t-ntersnclifnfgsgebiet konnte ich Glas relative 
Alter zwischen eineue Quarzporplivrga. ng ºund eineng Laiìiprophvr bestimmen. lui (grat. der das Grisighorn 

mit delis 1 t1terbäclfhorn verbindet. wird ein 2' ni trächtiger Quarzporphýýrgang v-onf Typ e diskordaift von 

einem jüngeren hersantit dfuchsclilagen (vgl. Taf. I). Auf (rund dieser einen Beobaclituleg kann Iran aber 

noch nicht sagen, dass alle Quarzporphvre, die in sehr verschiedenen '1'ypelf auftreten, filter sind a14 die. 

Latrprophvre. 

Der Quarzporphvr Typ (e (siehe Tab. 3, S. 55) bildet zwei Gange im (grat. der das (irisighorn mit, deli 

tlnterbiichliorn verbindet. Der eine der beiden 2, in Trächtigen Gänge ist konkordant mit h'allaziuiut 146° 

und Fallwinkel 75° in eine 2-6 in trächtige 1)cýforrtºa. tionsbrecric ehegedrungen. Die Breccie ist auf dent Block- 

diagraninl (Fig. 13) als her(», vnischer Bruch eingezeichnet. 1)er (, )u. trrzpnrplºv/r(/untf und die 1)trfnrnuüion,. 5brecris 

werden dish ordant ion einem Kersarttitgany durcitsc/datlen. Das relative Alter zwischen dieser i)eforniations- 

breccie und dein Zentralen Aaregranit konnte nicht bestiºtinit werden. Es ist möglich, dass die 13reccie wiilº- 

rend der llaunischa. ffung für die (irisigliorn-(kratütznnge entstanden ist. 

Alle (, )uarzporphýlre intru. diertenn ein S; ilstena r"on parallelen Spalten., die alit h'allaziiiuit, 146° und Fall- 

winkel 7(1° (iiii Durchschnitt) gegen Sh, einfallen (1)iagraanne D7 und I) S. ) Nacli denn 1lineralbestantd der 

Mr)t'ntelze können die (huarzporphrtre in zrnei Gruppeti, die an bestimmte viassilporalle/e /, on(-n1 gebunden : sind. 
eingeteilt inerde'n (vgl. dazu Tab. 3, S. 55). DI erste Gruppe yon Quarzporphvren nºit den Hauptgeinengteilon 

Quarz und Albit tritt in einer ungefähr 1 kin breiten Zoiie auf, die voir TF'oggenhorii und \turireltkuiriiie fiber 

Blatten Iliederfurka-Bettniersee nacli EN1i, zieht. I)ie zweite Gruppe mit den Hauptgelnengteilen Quarz, 

Kalifeldspat, A1bit und Biotic tritt in einer anderen Zone alit Südkontakt und in einer drittele Zone ani Nord- 

rand der (risigh)rn-(tranitzlulge auf. 1)i' (ý)ncarzporph? tie lönnnent als I, e'itgesteine für die 
. 
1ltersbestirnnt-nnrl 

tier hr'i. st(111, ingesteine des 
ýla. rtn, as:. ire. 5 heººntzt tnerden. Ähnliche (1uarzporpllvre, wie sie in nieiucin Unter- 

suchungsgebiet auftreten, die uuissivparallel streichen Iced steil nach SI', bis SSE einfallen, sind aus dent 

ganzen Aarirassiv bekannt. the (Èinge sind stets jünger als der Zentrale Aaregranlt. Nach Ido" TEyLOCIIElt 

schneidet die 'I'ransgressionsfli*i. che an der Basis der 'T'rias bei Ausserberg die Quarzporphvre diskor- 

dant ab. BAER (19)! 1) beschreibt von der Basis der Triasduarzite von Ausserberg eine Sollicht von fraglichen 

Pernisa. ndsteitien bis -ktiglorferateti. Per Zentrale _4uregranit und seine (iiiìi lesh ine sind also sicher älter al. ý 
die 'l'riasquarzite. 

I)ie Larn. prolth. rlre in meinem Lýntorsuchulegsgebiot intrudierten Spaltoll, die steil nach M ten, Südostelf 

bis Süden einfallen (I )iagrannn IM). I ist ('eyens(d: zu den :1 pliten sind tie t )r. carzpor pet rlre ncnd Lautpro plit/re 
fist Aare(p"(rnit iris 1T'aunie gleieh orientiert irie in den, allkristallinen 11ii11(lestei, nen. Fast alle der l, rtntproplrtlr- 

y(inge treten in einer ungefähr , )OO nº breiten nitre nºiaºdestents -I knt langen (; ehirtdezone rru. f, die art-tee f ralrr senkrecht 

zrrnt Wüten der (. 'risighorn (trau-itznn. ge Nlti Ti , '- '-- tlnrch deft (; snit zieht. Diese Querzone verläuft von dole 

Nelsen ani rechten Lifer des Oberaletscligletscliers, gegenüber der SAC-Hütte, in SSE-llichtulfg zwischen 
Rohstock und Slmrrhoni gegen den'1'yndallstein (vgl. Taf. 1). Diese I, auipropht-rzone setzt sich wahrscheiff- 
lich noch in grössere Tiefe fort. Ich vermute. dass in dieser Zone ein nordöstlicher und ein südwestlicher 
Kristallinblock gegeneinander bewegt wurden. Diese Bewegungen verursachten das Aufreissen von Zug- 

klüften (Fiederklüfte), welche alit latnprophyrischer Schmelze gefüllt wurden. 

IVarli der Irt-trnsion der Ganggesteine entfstanºden in. 1; ont(d/ Inrihe int 1)a41 der (trrsiýlhnrtº (traraitznrntle (iris 

: 1lthri.., t(i/ilfl Son'ie'int. /. ett, frolet?: larertra?! it) _lloltlbtlrrnit-(, ln. a. rzI/a! Uýe'ttio! rºshi (1'a, 1.3). I)usc Ilolt/bdunif 

(, )narzgünge dnº'clrsc/tlagrn d'iskordani die sttlfid'isclºent 1+'e ('n l'; rzgri tye. In der \I dvbdünit-], agorstiitie ii 

i iLgoudgrat, die ü ber der itu Süde osteii abta, uehendelf (trisighurif (]raafil zinege Bogt, tiý ordoTi Quarzporpli)ýre 

von jinfgorlf 1101} hdünit, -Qnarzgiìigen durchsetzt (HI 'rrl; xi cin. tl, 19.21 (1,1, EDEltMMANN, L): º>5). Letztere 

treten na li ], r. IaEIZMANN zur Haciptsache in deft beideif folgenden líluftsý steunen auf : Fallaziufut 170-1S0°/ 

Fallwinkel 30- 60° und Fallazinnit 120' iFallwinkel 7u°. In treinori tiiilorsncliungsgebiet, konnte ich das rela- 
tive Alter der 1lolvbdiútit-\'ererziulgoff gegenüber den Apliten, Quarzporph}-ren und I, auiprophvren nicht 
bestinnren. 1; s sei liier noch erwähnt, dass eine peginatitische ])ruse der aplitischete Randfacies im N IV-Grat 

des Sparrhornos ýi01ý hdíinit. führt (siehe S. 40). 
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Alle die im II. Teil beschriebenen Gesteine werden von der tertiären, alpinen Metamorphose überprägt. 
1)iese Überprägung wird im folgenden III. Teil eingehend behandelt. MINDER (1932) und LIECHTI (1933) 
haben alpine Quarzgänge, Klüfte, Schieferungen und Scherflächen als hercynische Bildungen der Granit- 
tektonik gedeutet, da sie oft parallel zu hercynischen Strukturen verlaufen. KOENIGSBERGER (1933) und 
P. NIGGLI (1933) weisen aber auf das alpine Alter der Zerrkluftbildungen, die MINDER als letzte hydrothermale 
Bildungen auf Lagerklüften der hercynischen Zentral-Aaregranitintrusion betrachtet, hin. 

Im folgenden III. Teil werde ich zeigen, dass die alpine Gefügeprägung mit der Anlage der ersten alpinen 
Schieferung (S1), die mit durchschnittlichem Fallazimut 135° und Fallwinkel 700 gegen SE einfällt, beginnt. 
Diese Schieferung schneidet die Quarzporpliyrgänge, die Lamprophyre und die Aplitgänge im Altkristallin 

unter einem spitzen Winkel (Fig. 32). 

III. Teil : Alpiner Bau, alpine Bewegungen 

und alpine Mineralneubildungen 

A. Allgemeine Übersicht 

Man beobachtet iiii Untersuchungsgebiet eine bestimmte Gefügeprägung und damit gleichaltrige Mine- 
ralneubildungen, die stets jünger sind als die Aplite, Quarzporphyre und Lamprophyre. Ich werde zeigen, 
dass diese Metamorphose alpines Alter besitzt. Schon beim ersten Betrachten ini Felde fällt dem Geologen 
auf, dass der Zentrale Aaregranit von verschiedenen Schieferungen und Scherflächen durchsetzt wird. Eine 
NE-streichende und steil nach SE einfallende Schieferung herrscht im allgemeinen vor. Auf Grund dieser 
gneisigen Ausbildung hat VON FELLENBERG (1893) den petrographisch richtigen Namen «zentraler Granit- 
gneis» geschaffen. Erst später wurde durch ALB. HEIM (1921) der heute gebräuchliche Name «Zentraler Aare- 
granit» eingeführt. Die Felduntersuchungen haben nun gezeigt, dass der Aaregranit und die altkristallinen 
Hüllgesteine durch bestimmte einander zeitlich ablösende Schieferungssysteme deformiert wurden (vgl. dazu 
die Darstellung auf Fig. 30 und die Karten der alpinen Tektonik auf Taf. II). Das in der ersten Phase gebildete 
System fällt mit Fallazimut 135° und Fallwinkel 70° gegen SE ein, wobei südöstlich gelegene Gesteinspakete 
gegenüber den nordwestlichen relativ aufgeschoben wurden. In der zweiten Phase wurden durch Blattver- 
schiebungen an einem E-streichenden, mit 80° gegen S einfallenden Schieferungssystem die südlichen Teile 
gegenüber den nördlichen relativ nach W transportiert. In der dritten Phase fanden ebenfalls Blattverschie- 
bungen an vereinzelten N- bis NW-streichenden und senkrecht stehenden Scherflächen und Schieferungs- 
zonen statt, wobei östliche Teile relativ nach N verschoben wurden. In der vierten Phase wurde an horizon- 
talen bis wenig geneigten Scherflächen das Hangende in nordwestlicher Richtung überschoben. Abschliessend 
entstanden in einer letzten, fünften Phase die meist offenen «alpinen» Zerrklüfte. Die einige Millimeter bis 
70 cni breiten Spalten dieser Zerrklüfte zeigen zwei bevorzugte Orientierungen. Die meisten Flächen der 
Spalten fallen durchschnittlich mit Fallazimut 40° und Fallwinkel 45° gegen NE ein. Nur wenige Kluft- 
flächen fallen mit Fallazimut 240° und Fallwinkel 25° gegen SW ein. 

Diese Aufeinanderfolge der fünf Phasen gilt für einen bestimmten Bereich. Es ist nun aber denkbar, 
(lass, während sich an einer Stelle noch die erste Schieferung entwickelt, an einer anderen Stelle die erste 
Schieferung bereits durch Blattverschiebungen an E-W-streichenden Scherflächen S2 abgelöst wird. Ausser- 
dem gibt es einige wenige NI; -streichende Mylonite parallel zu Si, wie z. B. die ungefähr 50 in mächtigen 
Hauptmylonitzonen am Nord- und Südkontakt der Grisighorn-Granitzunge, an welchen noch Bewegungen 
nach dem Aufreissen der offenen Zerrklüfte stattfanden. Es konnte in den Blastomyloniten nicht festgestellt 
werden, ob diese Auf schiebungsbewegungen an S1 in der ersten Phase begannen und alle fünf Phasen über- 
dauerten oder ob hier nur zu bestimmten Zeiten Bewegungen stattfanden. 



Herzynische Orogenese. Zentraler Aoregranir: makroskopisch richtungsloses 
im allgemeinen gleichkörniges Gestein mit BioH--Aplitschlieren, 

basischen Schollen, Apki-en, Quorzporphyren und Kersonhten. 
Lý 

LI 

Blaftverschiebung an 5cherFl5chen (90'/80'S)(S2) 
rnif 5l riernung(L2) parallel zur TransporFrichFung 

vieleMilchquarzgänge in S2 
, 

ZerrklufFe 
L2 senkrechF zu L2 sind seilen. 

i 
clý 
cn 

i 
3. Phase: 
Blottverschiebung an ScherflächenSs 
("ý0° 190° ) M'r S ýriemung ( L3) parallel 
zur TransporFricht-ung 

4. Phase: 
Ueberschiebung auf leicht- nach Slnl geneigFen 
Harnischflächen(S4) (vorzugsweise auf 
Zerrkluffen der -I. Phase); Rul-schsF-riernen (Li+) parotlel 
zurTransporFrichFung ( mittleres Azimut 3-15*). 

5. Phase: 
Tongenhalspannungen parallel zur Mossivachse 
verursachen das Aufreissen von `offenen Zerrklüfhen' 

(5-1) mii- 51 riernung(L'i) parallel zur TransporI richF. 
In wenig verschiefert-en Bänken. 
Aufreissen von ZerrklüFFen (miFMineral. geEüfF) 
+ senkrecht- zum steilen Linear Li. 

Anschliessend an 1. Phase in wenigen ,, -f 
Mylont en: Verralfung von Si durch Biege= 

gleiFung (KleinfolUenochsen 225'/0'-40°5W). ý 

Die Aufschiebungen on den Mylonirzonen parallel St an den NW- 
und SE-Konrakhen des Zen! -r. Aaregrantl-es überdauern alle 5 Phasen. 

, 1. Phase: Aufschiebung an ScherFlächen (45°/70°5E) 

2. Phase : 

Fig. 30. Schema der alpinen Metamorphose (im Zentralen Aarep anit). 
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B. Erste Phase 

I; rste Seliieferunt; (SI) und 1lineralstreektuig (1,1), Verbreitnnn der ersten Schieferung (SL), Klei nfalten, 
ý-ollstiindig unit Quarz gefiillte 7errklüfte. 

Erste Schieferung (Si) und Mineralstreckung (L, ) 

ALB. HEIM1 (191, S. S1 ff. ) beschreibt ausführlich die steilstehende, parallel zur Längsachse des Aar- 

massives streichende «Druckschieferung» mit der steilen «Streckungsfaser» parallel zur Transportriehtung. 
La1UART (1965) urld ich bezeichnen diese «])ruckschieferung» als erste alpine Schieferung (S1). 

Die erste Schieferung fällt im Mittel mit Fallwinkel 70° genau gegen SE ein (1)ia, granlm D9) und bildet 

mit, den Apophysen des Zentralen Aaregranites, den Apliten im Altkristallin und den Quarzporphyren, die 

mit h1allaziinut 150- 154° und Fallwinkel 60° nach SE einfallen (Diagramme 1) 7 bis 1)10 und Fig. 32) einen 

spitzen\inkel. Diese Richtung ändert sieh in der Regel je nach Art und Beschaffenheit der Gesteine. Durch- 

setzt die Schieferung eine Stoffbänderung oder ein Ganggestein diskordant, so wird im widerstandsfähigeren 
Gestein die Scllieferung von der Materialgrenze weg abgelenkt, während sich diese in leicht deformierbaren 
Gesteinen der Grenzfläche anschmiegt. Im Aaregranit kann diese Erscheinung sehr schön an Apliten, als 

massige und sehr widerstandsfähige Gesteine einerseits und an Kersantiten und Quarzporphvren anderer- 
seits, die sehr leicht versclliefert werden, beobachtet werden. Es ist dies eine bekannte Erscheinung, die 

bereits AI, 1i. Hr; in7 (1921,5.143, Fig. 45) beschreibt. 

In dieser ersten Schieferung (S1) liegt eine Mineralstreckung (], 
l), welche an Biotit-Sericitstriemen gut 

erkenntlich ist, steil gegen Osten einfällt und mit der Fallinie einen Winkel von durchschnittlich 10° ein- 

schliesst. Die basischen Butzen und die Hornfelsschollen im Zentralen Aaregranit sind zu flachellipsoid- 
förmigeii Körpern versehiefert worden. Die kürzeste Achse der Ellipsoide steht senkrecht zur Schieferungs- 

(l 
1) orientiert. Auf Fig. 25 kann man erkennen, ebene, die längste Achse ist parallel zur Streckungsrichtung 

n r) 
dass basische Butzen gleich deformiert sind wie die Biotitnester im Aaregranit ; d. h. die basischen Butzen 

und die Biotitnester wurden durch den gleichen Mechanismus geplättet. Im Dünnschliff von deformierten, 
biotitreichell Butzen erkennt Ulan ellipsenförmig(, Querschnitte von Sericithäufchen (es handelt sieh wahr- 
scheinlich tim sericitisierte l'lagíoklase), deren Form kongruent zum ellipsenförmigen Sehollenulliriss ist und 
die mit ihren Achsen gleich orientiert sind wie die Achsen (les ellipsenförmigen Schollenquerschnittes. Die 

Schollen sind mit ihrer grössten Fläche deutlich diskordant, oft rechtwinklig zu den beim Einströmen gebil- 
deteil Schlieren im Granit orientiert. Ihre I )efornlatioll ist nach der Platznallllle durch die LTberprägung des 

Zelitra1(11 Aaregranites durch die erste alpine Schieferlulg (Sl) erfolgt. 
Da, relative Alter der ersten alpinen Schieferung (S1) zu den spätliereynischell Gesteinen kann bereits 

illl Felde eindeutig bestimmt werden. Die erste Schieferurig ist stets jünger als die späthercynischen Gang- 

gesteine; im Zentralen Aaregraýnit konnte keine ältere Schieferung nachgewiesen werden. Beim ersten flüch- 

tigen Betrachten von biotita, rllien Aplitgängen ha biotitreiehen Aaregranit, hat nian oft den Eindruck, dass 
die erste Schieferung im Granit von einem jüngeren Aplitgang abgeschnitten wird, wie dies RoSIER (1931) 

auf einer Zeichnung darstellt. Bereits mit der Lupe erkennt man aber, dass die Schieferung stets ebenfalls 
den Aplit durchsetzt und damit eindeutig jünger ist als der Gang. Es ist allerdings nicht ausgeschlossen, dass 
in inteusivst verschieferten Aaregraliittvpeil eine vielleicht vorhanden gewesene alte Paralleltextur von der 

erstell alpinen Scllieferung (S1) bis zur lýukenutliebkeit üherpriigt wurde. Dies ist leicht möglich. da, sich ja 
r, m 

bereits verschieferte Gesteine voll einer sul, parallel aufgepriigtelt jiingerll Schieferlulg leichter deforlllierell 
hissen als rll'htllllgslos-liörillge (iestellle. 

Die versehiedenell Gesteinstypen des Ulltersuehingsgebietes wurden gleichartig von Sl hetroffeu. Die 
llltellsltät der [iberl)räging ist, einerseits von der räumlichen Lage cities Gesteins, andererseits von der Ge- 

steinsbeseIlaffellheit abhängig. Gliluulerreic. he (iesteiue sowie Quarzporphyre werden im allgemeinen alu 
leichtesten deformiert. Auf die räumliche Verteilung der ersten Scllieferung (S1) wird iii einem spätern Ab- 

schnitt eingegangen (S. 69). Mit der Versehieferung treten Mineralneubildungen auf; diese erfahren auf 
S. 83 ff. eine eingehende Beschreibung. 
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I)ie 1`berprägurng der bereviiisclten und älteren Gesteine durch die erste alpine Schieferung (Sn) lii, sst 

sich an der horzwgertezz, grobkiirrzigeii Fa, cies des Zentralen Aaregranites ant besten heobaclºten; sie soll (laler 
iuz nacl'folgenden naher beschrieben «Vertiert. InaZentrct/en 

_ (Iregran. it kontflt(t n/le Ühc rq, ' iu e rin. ei ni>>n 

riclttufg81os I. 6I-1ºiycu (, 'ravit his zu alpinen lil(ºston1illnfitcn cor. Durch alpine 11etaiiiorphose atti welligsten 
überpriigte Aaregranittyperz wurden auf S. 29 ff. bereits erww-äliiit. In den Blastonivlorziten dunkelgrauen, 

sehr feinkörnigen, 
taut p; tr; tlleltesturiertert (Testeinen sind nur noch vereinzelte Relikte des Graniten erhal- 

ten. Auf den Schieferunnsfliichen, naclz welchen sich das (Testeim sehr leicht spalten lässt, erkennt man 
Sericithüute und eine Biotit-Sericitstrienriuºg (1, ) parallel zur Streekunngsrichtatzg des Gesteins. Ittt 1)ün n- 

schlii ff können folgende Mineralien bestittttnt werdet': Quarz, Albit, der in der Regel unverzwillittnt ist, nur 

vereinzelte Mikroklinkürner (als Relikte), Sericit. olivgrüw. yr Biotit und accessorisch l; pidot-OrtIiit, 'l'itanit. 

alpiner Granat, Zirkorr, herz und Carbonat. Die Mineralion Quarz, Albit, Sericit, olivgrüner Biotit, I: pidot- 
Orthit, Granat, Pyrit und Carbonat sind in den Blastonivloniten alpin neu gebildet worden. Diese Mineral- 

neubíldungen werden in einem spätern Kapitel eingehend beschrieben. 

In den Blastotnvloniten bilden der Quarz und der Albit ein pol. ygonales _Mosaikgefiige. I )i( horunrüsse 

beträgt durchsclnnittliclz 11,01 0,1 mm. 1)ie einzelnen Tüirtner wveiseii meist eine leichte Lünt; tntg parallel zur 
Streckuiigsricht ung auf. Die Plagioklase sind in der Regel nicht pol)"s)-nthetisclz verzwillingt. Sericit und 
Biotit lassen mit iliren {001}-Flächen eine Orientierung parallel zur Schieferuttgsflüche (St) erkennen (Dia- 

gratmni Die Zirkone sind in die Schieferungsebene externrotiert und oft durch die Streckgig parallel 
ihrer Längsachse zerrissen worden. 

Z visclien diesen Blastonºvloniten und dem richtungslos-körniger' Zentralerz Aaregranit bestehen alle 
Übergange. Fine geringe Verschieferung ist nbalý: roskoIasch schon an der Deformation der sclìwarzen Biotit- 

nester im weisser' Granit leicht nachzuweisen. Auf Fig. Ha ist ein unverschieferter und auf Fig. 25 ein nur 

schwach versclzieferter Aa, regranit, -Tvp dargestellt. Die basischen Butzen auf Fig. 25 sind gleich wie die 

kleinen Biotitnester geliingt. Man vermutet auf dieser Abbildung ein konjugiertes Scherfläelìeii ý Stenz 
das svmu'etrisch zur Längsachse der basischen Batzen angeordnet ist. hn stärker versclzieferten 

Granit entwickeln sich in'nner deutlichere Scherfliicherº, (lie unregeltnüssig (letz horngrenzeii folgezt und die 

in ihrem Gesamtverlauf parallel Sr orientiert sind. Der Biofit verteilt sich in kleinen Schüppchen auf diesen 

Fliehen. An zerscherteiº und versetzten Aplit. gtngen kaini tuai erketzuetz, dass an diesen Scherflächen (Sz) 

einseharige Glcitung parallel Lz stattfand, indem j(ýweils südiistliclie'feile gegeºtiiber nordýý-estlieheu relativ 

aufgeschoben wurden. lug Zentinner- bis Meterbereich findet oft durch diese einscharige, la. ntinare (ih ittn'g 

eine affine Deformation statt. In grösseren Dimensionen ist daegen der Versetzungsbetrag an den 

fläelzen sehr unregelmässig, cl. li. die Deformation ist r'iclºt affin. Bereits inakroskopisch erkennt man, dass 

durch die Verschieferung ìAlin. eralkürner zerbrochen und _Mineralien neu gebildet werden. Es bilden sielt Seri- 

cithiiute auf den Scherfliicheii. Auf der' Sericitlzäuten lassen sieh gelegentlich einzelne. Bruchteile voit Milli- 

metern grosse, orange (iranatkürner nachweisen. Neben der hier Izesclºriebenen echten Schieferung beob- 

achtet man oft auch einzelne zu S, parallele, mit Sericit belegte, ebene Sclterfliiclten. Auf clin Sericithüuten 

der Scherflüclien erkennt inaz' die steile illineralstreekung und Seri(it-131otitstrieu'ei' (L1). An solchen Scher- 

fläclzen werden Aplitgänge oft uni Meterbeträge zerschert. indemº auch fier jevi-eils siidüstlielie Teile gegen- 
über nordwestliclzenº relativ aufgeschoben sind. 

Der 1)ü-nn. sv)rli ff zeigt, dass die Cberpriigurzg des ( iranites durch die erste alpine Schieferung (SS1) ein' 

sehr komplizierter Vorgatzg ist. Mali beobachtet inech; mzisehe Deformationen und chemische Anflüsung der 

Granitmaterialien und ander("rseits Neubildung von Mineralien. Auffallend ist das gleichsinnige Verhalten 

der drei Vorgänge: Mit zurzehmzender Verselzicferurzg nehmen die ìnvcIìanische Deformation, die 

erselleinnm'gert und die T Inieralneubiltinrzgert alle ungefähr proportional zu. Mechanisch zerschert und zer- 
brochen werden alle 1liuer; dieu. zuerst der Quarz und der Biotit; letzterer wird ausserdem verbogen. Auf- 

gelöst werden Quarz, Biotit, ('Ilorit, I'lagioklas und mir sehr sehe er der 
_Mikroklitz. 

Neubildungen liegen vor 
bei Quarz, Albit, Sericit, grünem 13ioi it , 

I', pidot-Ortlüt, alpineni Granat, Pvrit und Carbonat. I )er alpin gebil- 
dete Stilpnomelau wurde nur in alpin nicht oder nur sehr wenig defornniertetº Proben nefumleu. I)ie alpirr 

nel, gebildeten Mineralien können alle aufgelöst werden. 

Auf Fig. 31 sind i)iirnischliffbilder von alpin durch die erste alpine Schieferung (St) überpriigtemº Zen- 

tralem Aaregranit abgebildet. Die mechanischen Deformationen, die Lösungsvorgänge und die Mineralneu- 
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bildungen im Aaregranit vollziehen sich ungefähr folgendermassen : Die Scherflächen, die sehr unregelmässig 
parallel S1 angelegt sind, verlaufen in der Regel ungefähr entlang den präexistierenden Korngrenzen. Als 
erste Mineralien wurden Quarz, Biotit, Chlorit und Plagioklas zerschert. und zugleich in verschiedenem 

E 
E 

0 

E 
E 
ý 

0 

C 

F 

Fig. 31. Dünnscliliffbilder von Proben des Zentralen Aaregranites, die von der alpinen Metamorphose überprägt sind. 
a-c: Handstücke SH 21Gb, SH 647c, SH 436. Die drei Skizzen zeigen Biotite bzw. ihre Reliktstrukturen aus drei Zentral- 
Aaregranitproben mit von a nach c zunehmendem Metamorphosegrad. In SH 21Gb (vgl. Fig. 16a) ist der Biotit verfärbt 
(Farbe: olivgrün mit rotbraunem Anflug im Zentrum; vergleiche E. JÄGER, 1961), er blieb aber in seiner ursprünglichen 
äussern Form erhalten. Am Kornrand und auf j100}-Spaltflächen sind Klinozoisit, Pitanit, Rutil und unbestimmbare Mine- 
ralkörner auskristallisiert. In der Probe SH 647e ist der Biotit zu - 40 % durch Albit ersetzt, und in der Probe SH 436 

verdrängten Albit und Quarz allen Biotit. 
d: Handstück SH 647 b. In einer alpinen Scherzone (S1) wird der Plagioklas umgewandelt. Es wachsen Sericit, Pistazit, 

Granat und vereinzelte Biotitschüppchen. Der Granat entsteht auch ausserhalb der Scherzone in den Plagioklasen. 
e: Handstück SH 436. Am Rande einer zerscherten Rauchquarz-Zerrkluft (Scherfläche S4) ist im von der alpinen Meta- 

morphose überprägten Zentralen Aaregranit feinkörniger, olivgrüner Biotit und Granat alpin gewachsen. 
Rechts oben in der Figur erkennt man eine im Zentralen Aaregranit häufige Erscheinung: Auf der Korngrenze zwischen 
zwei Kalifeldspäten ist Albit gewachsen. Bei gekreuzten Polarisatoren löscht Albit 1' subparallel mit Kalifeldspat 1 und 

Albit 2' mit Kalifeldspat 2 aus. 

Qz = Quarz Bi = Biotit 
Ab = Albit Pi = Pistazit 
Sc = Sericit Gr = Granat 
Kf = Kalifeldspat 
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Masse aufgelöst. In den zerscherten Plagioklasen bildeten sich Sericitschüppchen. Die Einschlüsse der vor- 
alpinen Biotite (Titanit und Erz) verteilten sich über die Scherflächen. Auf diesen Bewegungsbahnen ent- 

stand überdies Sericit. Die Sericitblättchen sind parallel zur Scherfläche geregelt. Vorwiegend am Rande 
der Bewegungsbahnen und im Druckschatten von grossen Mineralkörnern bilden Quarz, Albit und Carbonat 

ein polygonales Mosaikgefüge. 0,05-0,3 mm grosse Epidot- und wolkige, rotbraune Orthitkörner, die regel- 
mässig von einem Pistazitsaum umgeben sind, bildeten sich in den Sericitrnassen der Scherflächen. Ein 

alpiner Granat kristallisierte in sehr kleinen, idiomorphen Rhombendodekaedern in den Bruchteile von Milli- 

metern breiten Scherzonen und in saussuritisierten Plagioklasen. Solche Granate in der Quarzporphyrprobe 
(SH 555) enthalten ein S-förmig verbogenes si (Fig. 43). Die alpinen Granate sind also wenigstens zum 'f'eil 

sicher synkinematisch mit der Verschieferung gewachsen. 
Am Biotit kann die Auflösung mit zunehmender Verschieferung des Granites sehr gut beobachtet wer- 

den (Fig. 31 a--c). Die alten, voralpinen Biotite enthalten im Gegensatz zu alpinen Neubildungen kleinste 
Körner von Erz und Titanit auf der Kornoberfläche und auf {001}-Spaltflächen. In dein durch die erste 
Schieferung (S1) überprägten Aaregranit beobachtete ich, dass die alte Biotitsubstanz mit zunehmender 
Deformation abgebaut und durch kleine Biotitschüppchen, Sericit, Quarz, Albit oder selten Epidot ersetzt 
wurde. Schliesslich bilden in einem polygonalen Mosaikgefüge von Quarz und Albit oft nur noch die Titanit- 

und Erzkriställchen die Form des alten Biotites ab. Durch die erste alpine Schieferung (Si) verkrümmte, vor- 
alpine Biotite blieben nur sehr selten erhalten. Der Biotit bildete sich neu in Form von einschlussfreien, oliv- 
grünen Schüppclhen, die auf den Bewegungsbahnen mit ihren {001}-Flächen parallel zu den Scherflächen 

orientiert sind. 
Die präexistierenden Mineralkörner des Aaregranites zwischen den Bewegungsbahren wurden ausein- 

andergerissen. In den entstandenen Zerrspalten und im Druckschatten der Körner bildete sich ein poly- 
gonales Mosaikgefüge von Quarz, Albit und Carbonat. ll, s entstand hier ebenfalls Biotit; die Biotitblättchen 

sind in den Zerrspalten parallel zur Streckungsrichtung (Offnungsrichtung der Klüfte) orientiert. 
Der Mikroklin ist irn Gegensatz zu Quarz, Plagioklas und Biotit gegen mechanische Deformation und 

chemische Auflösung sehr widerstandsfähig. Nur bei stärkster Verschieferung wird er mechanisch zerrieben, 
aufgelöst und durch Sericit ersetzt. In den Blastomyloniten findet man in der Regel noch Reste von vor- 
alpinen, perthitischen 111ikroklinkörnern. 

Im folgenden sei noch kurz die Überprägung der Quarzporph yre durch die erste'alpine Schieferung (S1) 

beschrieben. Die Quarzporphyre wurden unter den verschiedenen Gesteinstypen des Untersuchungsgebietes 

am intensivsten von der ersten Schieferung überprägt. Es entstanden weisse, gut paralleltexturierte Blasto- 

niylonite mit schwarzen Biotitstrielnen auf den Schieferungsflächen. Bei den Biotitstrieinen handelt es sich 

um ausgewalzte und feinschuppig rekristallisierte Biotit-Einsprenglinge. Die Grundmasse ist wie bei den 
Blastomyloniten sehr feinkörnig rekristallisiert. Die Korngrösse der Grundmasse variiert zwischen 0,01 und 
0,1 mm. Die Quarz-, Albit- und Mikroklin-Einsprenglinge und die langprismatischen Zirkone sind mit ihren 

längsten Achsen (nach der Korngestalt) in die Schieferungsebene externrotiert worden. Parallel zur Strek- 

kungsrichtung orientierte Mineralkörner wurden oft durch Zug zerrissen, wobei die Zerrspalten mit Quarz, 

Albit, olivgrünem Biotit und Karbonat ausheilten. 1)ie Biotitblätter in den Zerrspalten sind parallel zur 
Streckungsrichtung orientiert. Alpine Granate wurden in den Quarzporphyrgängen nur sehr selten gebildet. 
Die Probe SH 555 (Fig. 43) enthält einige Granatporphyroblasten, die während des Wachstums durch die 
Verschieferung externrotiert wurden. Das si ist S-förinig verbogen. An diesem Quarzporphyrgang wurden 
durch laminare Gleitung parallel zum steilen Linear L1 ebenfalls südöstliche Teile gegenüber nordwestlichen 

relativ aufgeschoben. 
Ein Amphibolit, der von der ersten alpinen Schieferung (S1) überprägt wurde, wird auf S. 81 eingehend 

beschrieben. 

Verbreitung der ersten alpinen Schieferung (S1) 

Die erste alpine Schieferung (S1) wurde überall im kartierten Gebiet beobachtet. Einmal tritt sie als 
echte Schieferung mit parallelen Schieferungsflächen, die sehr engständig das Gestein durchsetzen, und 
ferner in allen Übergängen zu parallelen Scherflächen, die oft einige Dezimeter bis Meter auseinander liegen, 
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auf. Die (Testeine des Untersudnmgsgebietes wurden verschieden stark durch die erste alpine Schieferring 
(S 

r) tiberprägt. In den altkristallinen Hüllgesteinen südlich der (rrisighorn-Granitzunge durchsetzt Sr das 

Gestein in der Regel durchgehend als echte Schieferung. In zahlreichen Blastomylonitzonen ist diese Ver- 

schieferung stark gesteigert. Biotitreiche Gesteine und eingelagerte Quarzporphyre sind am stärksten ver- 
schiefert. 1)ie erste alpine Schieferung (S1) verläuft in der Regel parallel zum präzentralaargranitischen, 
flächigen Parallelgefüge der verschiedenen altkristallinen Gneise. In den gut aufgeschlossenen und wenig 
verwitterten Gesteinen der (rrisigliorn (ýrarritzunge und der altkristallinere Hüllgesteine nordwestlich davon 

wurde das Auftreten der ersten alpinere Schieferurig (Sr) und der übrigen alpinen Gefügetypen besonders 
detailliert untersucht. Auf den beiden Kartenskizzen (Taf. 1I) ist die Verbreitung der verschiedenen Schie- 
ferungen dargestellt. Die Intensität von Si ist von Ort zu Ort sehr verschieden. In der Regel ist der Aaregranit 

am Slý; -Kontakt ami stärksten beansprucht worden, während der Granit am N11`-Kontakt oft keine Ver- 

s ehieferung zeigt. Es 
gibt 

Ausnahmen von dieser Regel; ani SW-Kontakt, nordwestlich des Sparrirornes, 

zeigt der Granit an verschiedenen Stellen, oft in Meter- bis Dekaineterbereichen, fast keine Verschieferung. 
Im Holistock-Südgrat ist der gut zugängliche Aaregranit im Querprofil besonders schön aufgeschlossen 
(Fig. 32). Der 1 bergarg vorm südöstlichen, intensiv verschíeferten zum nordwestlichen, wenig oder nicht 
deformierten Granit vollzieht sieh sehr unregelmässig. In bestimmten Abständen treten Blastornylonit- 

zonen auf, in denen die Verschieferung irr Si stark gesteigert ist. 1--2 ni mächtige Blastoinylonitzonen, die in 
Abständen von 110-130 in auftreten, sind auf Fig. 32 deutlich als tiefe Felsrisse im Holistock-Südgrat zu 
erkerneerr. Die Blöcke zwischen diesen llyloniteii sind ihrerseits wieder von oft eruptivgangähnlichen, durch- 

schnittlich 5 crre mächtigen Blastomylonitplatten in Abständen von 2-5 in durchsetzt. In gleicher Weise 
liegen ungefähr 5 nun mächtige Blastomylonite 10-30 cne auseinander. 1)ie nächsten. durchschnittlich 1/a min 
iºrächtigen Selrerflächen folgen sich in Abständen von 5-10 min. Schliesslich ist das Gestein fast überall bis 
in den Kornbereich versehiefert. Wir sehen aus dieser etwas schematisierenden Beschreibung, dass sich in 
der Regel die Mächtigkeit der ; t1 ylonitzonen und der dazwischenliegenden Gesteinsplatten ungefähr propor- 
tional zueinander verhält. Analog wird die 2 kin breite Grisigliorn-(iraiiitzunge ain 1 \V'- und SE'-Kontakt 

von je 50 in mächtigen Mylonitzorren begrenzt. 

Fig. 32. . Ansiclit des Holistock-Südgrates von Westen. 
Orientierung der ersten alpinen Schieferung (Sa): Falla ziiniit 1: 35'. Fallwinkel 70'; der zweiten alpinen Schieferung (S2): 

Fallaziinnt 180', F'allwiaakel 80°, und des Quarzporplayrganges F'allazimut 150', Fallwinkel 60°. 
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Kleinfalten 

Selten wird die erste alpine Schieferwtg (St) durch 13iegegleitfalten gerunzelt. Es handelt sich uni mono- 
kline Falten, die in der Regel eine Amplitude und Wellenlänge in der Grössenordnung 1 turn und kleiner 
besitzen und nur sehr selten bis 10 cm gross werden können (Haupttnylonitzone ani Südkontakt der (Trisig- 

horn-Granitzunge). Die Faltenachsen fallen mit wechselnder Neigung von 0-40°. meist steiler als die Senk- 

rechte auf die Mineralstreckung L1 gegen SW ein. Die nionokliiien Falten zeigen N\ý--ý'ergenz, also gleichen 
Rotationssinn wie die durch die Aufschiebung verursachte Internrotitioii au Seherflächen St. Die bis 10 ein 

grossen Falten in der Hauptmylonitzone atn SE-Kontakt der (rrisighorn-Granitzunge hatten sich zu Scher- 

falten mit einem syn- und antithetischen Scherflächensy stein entwickelt. Dieses ungefähr senkrecht stehende 
System entspricht dem S2 von LABHART (196: ) in den perinischen Sedimenten der Urserenzone am Südrand 

des Aarntassives. Zwei Beispiele von Biegegleitfaltert aus der Hauptmylonitzone atn N «--Kontakt der (irisig- 
horn-Granitzunge kommen auf den Fig. 33 und 42 zur Darstellung. 

Die hier beschriebenen Kleinfalten treten besonders in intensiv verschieferten Kersantiten und in den 

Hauptmylonitzonen am NMT- und SE-Kontakt des Zentralen Aaregranites auf. Als vereinzelte Runzeln auf 
Sericithäuten findet man sie an vielen Stellen iiii TJiitersueliungsgebiet. 

Fig. 33. Dünnschliffbild eines alpinen Blastomylonites (S1) (Sclºnitt senkrecht zur Schieferung und parallel zur steilen 
Mineralstreckung Lº). Hauptgemengteile: Quarz, Albit, Sericit, 

_Aktiiiolitlº. Der Semit ist parallel SI, der Aktinolith parallel 
Li geregelt. Biegegleitfalten verbiegen den Sericit und den aktinolith. l)ie iuonolainen Kleinfalten (Runzeln) zeigen NW- 

Vergenz, d. h. sie unterstützen in ihrem Hotationssiuu die Au fschiehuººgsbeweý, nuºgeºº an Si. 

Vollständig mit Mineralien (meist Quarz) gefüllte Zerrklüfte 

In wenig verschieferten, koººipetenten Gesteinsbänken zwischen den einzelnen Mylonitzonen (S 
1) treten 

Zerrklüfte auf, die vollständig ºuit Quarz gefüllt sind. Die (), 5 -l o (1111 mächtigen und im Querschnitt bis 

einige Meter langen Klüfte stehen ungefähr senkrecht auf der steilen Mineralstreckung L, (vgl. Diagramm 

D 14). Durch diese Kluftbildung wurden die kompetenten Gesteinsbänke boudiniert. Die Boudinageachsen 

(Schnittgerade der Zerrkluft init der ersten Schieferung) stehen senkrecht auf der Lineation 1,1 und fallen 

mit durchschnittlich 10° gegen SW ein (Fig. 34 und Diagrainnº 1)14). Die mit Mineralien gefüllten Klüfte 

schneiden die Schieferung (S1) diskordant ab und sind nur sehr selten selbst schwach durch die erste Schie- 

ferung Si überprägt. Man muss deshalb annehmen, dass diese Zerrklüfte erst in einem fortgeschrittenen Sta- 

dium der Verschieferung (S1) aufgerissen wurden. Ausser Quarz enthalten die Zerrklüfte in kleinen Mengen 

Beitr. geol. Karte Schweiz, N. F., 130. Liefg. G 
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Epidot, Biotit und in Amphiboliten auch Aktinolith. Die Epidotstengel und Aktinolithnadeln sind in der 
Regel parallel Li, d. h. in der Öffnungsrichtung der Klüfte orientiert. Beim Quarz in den Zerrklüften des 
Aaregranites handelt es sich um einen sehr blass gefärbten Rauchquarz. Eine Quarzzerrkluft, die eine her- 

cynische Pyrrhotin-, Chalkopyrit-, Zinkblende-, Bleiglanzvererzung in1 Zentralen Aaregranit durchschlägt, 

enthält alpin gewachsene Zinkblende und Bleiglanzkristalle. Der grösste Zinkblendekristall misst 1 cm im 
Durchmesser. Der Bleiglanz ist nur niit der Lupe erkennbar. 

Fig. 34. Während der alpinen Schieferung (S1) houdinierter Granodioritgang im Altkristallin. Die Boudinagachsen (B) fallen 
mit Fallazimut 238° und Fallwinkel 5° gegen SW ein. K= vollständig mit Mineralien - vorwiegend Quarz - gefüllte Zerr- 

klüfte (Koordinaten 638 570/138 900/3300 [Aufschlusszeichnung]). 

C. Zweite Phase 

Zweite alpine Schieferung (S2) und Mineralstreckung (L2), Milchquarzgänge, mit Quarz gefüllte Zerrklüfte, 
Verbreitung der zweiten alpinen Schieferung (S2) 

Zweite alpine Schieferung (S2) und Mineralstreckung (L2) 

Die zweite alpine Schieferung (S2) streicht E-W und fällt mit 80° gegen S ein (Diagramm D 16). S2 ist 

stets jünger als S1. Die zweite Schieferung (S2) tritt auch an Stellen auf, wo die erste (S1) fehlt. Die Schnitt- 

gerade von S2 mit S1 bildet in der Regel einen spitzen Winkel mit der steilen Mineralstreckung L1 auf S 1. 
In S2 liegt eine Mineralstreckung IL2, die mit 30-40° gegen W einfällt. Diese ist leicht an den Biotit-Sericit- 

striemen zu erkennen. Genau parallel L2 ist die zweite Schieferung (S2) fein gerunzelt. 1)iese Runzeln (Dia- 

gramme 1)18 und D 19) sind gleich alt oder vielleicht etwas jünger als die Streckung. Parallel zur Mineral- 

streckung L2 fand eine laminare, einscharige Uleitung statt. Südliche 'f'eile wurden gegenüber den nörd- 
lichen relativ nach W verschoben. Uie Überprägung durch die zweite alpine Schieferung (S2) äussert sich k75 ri m 
in gleichen oder sehr ähnlichen mechanischen Deformationen, Lösungsvorgängen und Mineralneubildungen, 
wie bei der ersten Schieferung (S1). Im Gegensatz zur ersten alpinen Schieferung (Si) verschwindet gelegent- 
lich mit der Verschieferung der Biotit. 

Die Fig. 35 und 36 zeigen Dünnschliffbilder des Zentralen Aaregranites der Lokalität 24 und einer Quarz- 
porphyrprobe der Lokalität 2 (vgl. Taf. II), die durch die erste und zweite alpine Schieferung zerschert wur- 
den. lin Quarzporphyrgang kann man die erste Schieferung fast nicht mehr erkennen. Am besten erhalten 
geblieben ist sie im Druckschatten von Einsprenglingen. Auf Fig. 37 sind zwei weitere Dünnschliff Bilder einer 
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Zen F r. Aaregran iF 

von LokaliläF 24 

Fig. 35. Alpin zuerst nach S1 und anschliessend nach S2 versehieferter Zentraler Aaregranit (Lokalität 24, vgl. Taf. II). 

1a. ýýe., r pýt 

Fig. 36. Dünnschliffbild eines alpin zuerst nach Si und anschliessend nach S2 versehieferten Quarzporphyrganges (Lokalität 2, 
vgl. Taf. II [ca. 10mal vergrössert]). 



- 74 - 

Probe aus dein grossen Quarzporphyrgang 100 in westlich der Lokalität 1 dargestellt. Im Gestein fehlt an 
dieser Stelle die erste Schieferung (S1). In Fig. 37 oben ist der Quarzporphyr senkrecht, in Fig. 37 unten 
parallel zum Linear L2 und in beiden Abbildungen senkrecht zur Schieferung geschnitten. Gut erkennt man 
die in S2 parallel L2 gestreckten Biotitstriemen. Das Ausmessen der einzelnen Biotitflatschen in den Dünn- 

schliffen (Fig. 37 oben = 30 Messungen, Fig. 37 unten = 13 Messungen) hat für die halben Durchmesser 

a= Dicke, b= Breite und c= Länge ein mittleres Achsenverhältnis von 1: 10: 35 ergeben. Aus den Glei- 

chungen für das Ellipsenvolumen und das Kugelvolumen wurde der Radius einer Kugel mit gleichem Volu- 

men wie eine bestimmte Biotitflatsche ausgerechnet. Der Radius r verhält sich zum mittleren halben Ellip- 

soiddurchinesser b wie 7: 10. Der Radius sollte bei einer idealen einscharigen Gleitung gleich gross wie b sein. 
Da nun aber r deutlich kleiner als b ist, müssen sich neben der nachweisbaren, einscharigen Gleitung sub- 
parallel zur Schieferung S2 noch andere Deformations- oder Lösungsvorgänge während der Verschieferung 

abgespielt haben. Wie bei der ersten Schieferung sind die Einsprenglinge und Zirkonprisinen mit ihren läng- 

sten Achsen in die Schief erungsebene externrotiert worden. Selten entstehen parallel zur zweiten Schieferung 

nicht näher beschriebene Reibungsbreccien reit bis 2 cm grossen kantigen Bruchstücken, die in einer blasto- 

inylonitischen Grundmasse «schwimmen». 

Milch quarzgänge 
Ein charakteristisches Merkmal der zweiten und dritten alpinen Schieferung ist das Auftreten von schie- 

ferungsparallelen Milchquarzgängen, die während der Verschieferung tektonisiert wurden und dadurch ihr 

milchiges Aussehen erhalten haben. Die Mächtigkeit der Gänge variiert zwischen Bruchteilen von Milli- 

metern und einem Meter. Die Gänge sind oft über einige hundert Meter verfolgbar. keilen oft unverhofft aus, 
oder der Quarz bildet nur kurze schief erungsparallele Linsen. 

Auf dein Diagramm D 20 sind die Flächenpole von Milchquarzgängen dargestellt. Nicht erklären kann 
ich das zweite deutliche Maximum, das mit Fallazimut 160° und Fallwinkel 80° gegen S einfällt, das eben- 
falls auf D 16 (S2) auftritt. In den Gängen ist oft neben Quarz Carbonat kristallisiert. In die drusenartigen 
Hohlräume von breiten Quarzgängen ragen die Spitzen von idiomorph gewachsenen Quarzkristallen. Un- 

weit einer hercynischen, hydrothermalen Vererzung wurden in einer solchen Druse bis 1 mm grosse gelbe 
Anatase und zentimetergrosse Bleiglanzwürfel gefunden. 

Mit Quarz gefüllte Zerrklüfte 

Zerrklüfte - ungefähr senkrecht zum Linear L2 - treten sehr selten auf. Sie sind wie in der ersten Phase 
in einem fortgeschrittenen Stadium der Verschieferung in kompetenten, wenig verschieferten Bänken ent- 
standen. Die Klüfte sind vollständig mit Quarz und Carbonat gefüllt. 

Verbreitung der zweiten alpinen Schieferung (S2) 
Die zweite alpine Schieferung (S2) durchsetzt nur in einer ungefähr 400 in mächtigen Zone, die unmittel- 

bar nördlich an den Grisighorn-Ostgrat anschliesst, das Gestein in einer Dichte, die überall den Kornbereich 

erfasst (vgl. Taf. II). Von hier nininit die Intensität der Verschieferung gegen N und S allmählich ab. Die nörd- 
lichsten W-E-Scherflächen wurden am Oberaletschgletscher, südlich des Chortälli, kartiert. In südlicher 
Richtung ist ihr Auftreten in den schlecht aufgeschlossenen, altkristallinen Gneisen nur schwer zu verfolgen. 
Ostlich meines Untersuchungsgebietes tritt die zweite Schieferung an verschiedenen Stellen auf. Sieht man 
z. B. vom Hotel Belalp auf den Grossen Aletschgletscher und die Alphütten des Aletschji hinunter, so erkennt 
man in den Rundhöckern an der Gletscherzunge zwei sich unter einem spitzen Winkel schneidende Rillen- 

systeme parallel der ersten und der zweiten Schieferung. 

Gleich wie bei der ersten Schieferung (Si) beobachtet man auch in dieser Phase, dass die Blastomylonit- 

zonen als Bereiche stark gesteigerter Verschieferung meist in regehnässigen Abständen auftreten. Die Rund- 
höcker südlich des Unterbächgletschers werden von zahlreichen E-W verlaufenden Gräben durchfurcht, die 
durch Herauswittern und Erodieren von einigen Dezimeter mächtigen Blastomyloniten der zweiten Schie- 
ferung entstanden sind. Nach den Messungen auf einer Luftphotographie liegen diese Blastomylonite in 
Abständen von 20-60 in auseinander. 
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Fig. 37. Quarzporphyr, der nur durch die zweite alpine Schieferung (S2) deformiert ist. I)ünnscldiffhild oben: Schnitt senk- 
recht zur Schieferungsebene (S2) und zur Mineralstreckung L2.1)ünnschliffbild tunten: Soluiit. t senkrecht zur Sclnieferungs- 

ebene (S2) und parallel zur Mineralstreckung L2 (Lokalität 1, vgl. Taf. II). 
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D. Dritte Phase 

Dritte alpine Schieferung (S3) und Mineralstreckung (L3), Verbreitung, Milchquarzgänge, Kleinfalten B3 

1)ie dritte Schieferuni; streicht sehr unregelmässig SE bis S und steht ungefähr senkrecht. In ihr liegt 

als lineares Element eine Mineralstreckung L3, die mit 0-30° gegen S einfällt. An dieser dritten Schieferung 

wurden parallel zum Linear L3 durch einscharige Gleitung östliche Teile gegenüber westlichen relativ nach N 

verschoben. Die dritte alpine Schieferung (S. 
3) 

ist in der Regel (siehe S. 64) jünger als die erste und die 

zweite (Fig. 30 und 3H). S.; tritt nur in schmalen Bereichen als echte Schieferung auf. Meist bildet sie ver- 
einzelte parallele Scherflächen oder Blastomylonitzonen von einigen Millimetern bis 2 in Mächtigkeit. Eine 

solche ungefähr 2 ni mächtige Blastomylonitzone zielet vorn Chelli entlang dein Aaregranitkontakt gegen S. 

Beidseitig des Hohstock-Südgrates verlaufen vereinzelte Scherflächen und schmale Blastomylonite S3. Ihr 

lokales Auftreten ermöglichte wahrscheinlich das Entstehen des Grates während der glazialen Erosion. Im 

Unterschied zur ersten und zweiten Schieferung findet man auf S.; häufiger alpin kristallisierten Granat, der 

sich während der dritten Schieferung bildete. Man beobachtet im Zusammenhang mit dieser Verschieferung 

die gleichen Uni- und Neukristallisationen wie in den vorangehenden Phasen. Wie in S2 sind häufig Milch- 

quarzgänge schieferungsparallel angeordnet. 

Fig. 38. Auf einem vom Gletscher polierten Itinidhöicker im Zentralen Aaregranit erkennt man die erste, zweite und dritte 
alpine Schieferung. Die Aufschlussfliiche liegt ungefiilir horizontal (Lokalität 7, vgl. Taf. II). 

Selten werden im Zusammenhang mit der dritten Schieferung (S3) Kleinfalten B3 gebildet. Zwischen 

Chelli und Sparrhorn kreuzen dritte Scherflächen einen in der zweiten Phase intensiv W-E-verschieferten 
Qua. rzporphyrgang. Hier wurde die zweite Schieferung durch Biegegleitung in Kleinfalten B3 mit zentimeter- 
grosser Amplitude und Wellenlänge gelegt. Die Kleinfaltenachsen fallen mit ungefähr 70° gegen N ein. Die 
Vergenz (Externrotation der asymmetrischen [monoklinen] Falten) ist gleichsinnig mit der Relativverschie- 

bung (Internrotation) an den dritten Scherflächen. Wird die Faltung intensiver, so tritt Zerscherung auf. Es 

entstehen Scherfalten mit synthetischen Scherflächen S3a, die die Blattverschiebung an S;; unterstützen, 
und antithetischen Scherflächen S3, die ihr entgegenwirken. 

E. Vierte Phase 

Scherflächen und Harnischflächen (S., ), Rutschstriemen (L4), Fiederklüfte, Verbreitung von S4 

I)ie Scher- und Harýiiýchflächeii S4 Sind subhorizontal; sie fallen mit 0-30° gegen W ein. Die Rutsch- 

striemen sind SE NW- ; ericlitet. Das Hanende wurde an diesen Flächen jeweils relativ nach NW' ver- kn 
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schoben. S4 ist stets jünger als die erste, zweite und dritte alpine Schieferung (Ausnahmen siehe S. 64). Es 

fanden vorwiegend Überschiebungen an den vollständig mit Quarz gefüllten Zerrklüften der ersten Phase 

statt. Über 90 % der Harniseliflächen (S4) sind mit einer Bruchteile von . 
Millimetern bis zentimeterdicken 

Granatschicht belegt. Auf dein Diagramm 1)21 sind mit schwarzen Piuikten die Flächenpole von Granat- 

harnischen auf Quarz-Zerrklüften der ersten Phase dargestellt. Mit Dreiecken sind die Durchstosspunkte 

der Rutschstriemen dieser Flächen mit der untern Halbkugel b(, zeichnet. Vergleicht man dieses Diagramm 

mit dem Diagratnuii 1)14, so sieht man, dass nur Rauchquarz-Zerrklüfte der ersten Phase mit bestimmter 

Orientierung als Scherflächen S4 benutzt wurden. Ich werde später diese Eigenschaft zu deuten versuchen 
(siehe S. 94). Auf Fig. 39 ist ein Handstück mit einer Granat- Quarzharnischfläche skizziert. Man erkennt 

eine Scherzone mit Quarz-, Granat- und Biotitneubildungen. 1)er Zentrale Aaregranit ist durch die zwei 
Schieferurigen Si und S2 zerschert; diese sind ani der Scherzone S4 in der Transportrichtung geschleppt wor- 

ZenEroler AaregroniF miF Quarz-GranaFharnisch 

Fig. 39. Zentraler Aaregranit mit alpin gebildetem Quarz-Granatharnisch (Lokalität 7, vgl. 'Paf. II). 
Fig. a: Ilandstìickskizze. 

Fig. b: Dïmnscbliffbild (Schnitt senkrecht S., und L4). 
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Fig. 40. llünnschliffhild von einem alpin gebildeten Quarz-(ranatllarnisch iun Zentralen Aaregranit (Schnitt senkrecht zur 
1 lariiischfbiche Sa und parallel zii den lìuts(-hstriemimeu L4). Die Lage des Diinnschliffes inm Gestein ist auf Fig. 89 eingezeichnet. 
Der (: ronit (A-(') wird von ersten und zweiten alpine(, Scherfbicheit (Si und S, ) durchsetzt. Atif den Scherfliichen erkennt 
mitan alpin lieti gebildeten, feinschuppigen Sericit, feinschuppigen Biot it, Granat, Quarz und Alhit. Die grossen, präexistieren- 

denn RaliftýIdspat- timid i'lagioklaskiiruer sind zerbrocheui. Die Risse sind mit Quarz, Albit und Biotit ausgeheilt. 

1)er forniscltliegt auf der Figur zwischen A und B. llier wurde alpin Quarz, Granat und Biotit neu gebildet. Man erkennt 
(, tue ältere, grohki; rtnige und eine jüuigtýre, feinkörnige (iranatschicht. Die F'iederklüfte (FK 1) in der älteren Granatschicht 
wurden durch die l`herscliiebuuh*sbewegung in eilte vertikale Lage externrotiert. Diese Fiederkliifte sind unit Quarz, Biotit 
1111(1 Granat ausgeheilt. Die feinkinnig(, týralialsclticht ist jünger als diese Fiederkliifte. Beide Granatschicliten zusammen 

werden von jüngere lý'iederklüftee (FK 2), die nur unit Quarz ausgeheilt sind, durchsetzt. 

(ca. f ma 1 vergrössert) 
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den. Die Harnischflächen sind parallel zur Transportrichtung gewellt. Während der Überschiebung wurden 
in der Granatschicht Fiederklüfte aufgerissen (vgl. auch die Dünnschliffskizze auf Fig. 40). Die Schnittgerade 

der Fiederklüfte mit der Schieferungsebene S4 steht senkrecht auf den Rutschstriemen. 

Auf der Dünnschliffzeichnung Fig. 40 erkennt man zwei Generationen von solchen Fiederklüften. Die 

älteren (FK 1), deren Spalten nur mit Quarz, Biotit und Granat ausgeheilt sind, haben nur die grobkörnige 
Granatschicht zerrissen. Die jüngeren, nur mit Quarz ausgeheilten Fiederklüfte (FK2) durchsetzen die ganze 
Granatschicht. 

In bezug auf das relative Alter von Bewegung und Kristallisation in der vierten Phase kann inan fol- 

gendes beobachten. Auf den Harnischflächen kristallisierte Granat, Biotit und Quarz synkinematisch. Der 

Granat bildet Bruchteile von Millimetern bis 1 cm dicke Lagen. Wie oben beschrieben, kristallisierte auf 
frühen Fiederklüften Granat, Biotit und Quarz und auf später gebildeten Klüften nur noch Quarz. 

Die Orientierung der Granate auf einer Harnischfläche wurde röntgenographisch untersucht. Zu diesem 

Zweck liess ich von einer monomineralischen Granat-Harnischprobe einen orientierten Dünnschliff herstel- 

len. Von der orientierten Probe wurden an verschiedenen Stellen mit Cu-Strahlung im Durchstrahlungs- und 
Rückstrahlungsverfahren Laue-Aufnahmeei aufgenommen. Auf den Filmen liessen sich stets nur die gleichen 
konzentrischen Kreise beobachten, wie nia. n sie bei Pulveraufnahmen erhält, d. h. auf den Filmen war keine 

bevorzugte Orientierung der Granate nach irgendeiner kristallographischen Richtung festzustellen. Dies 

bedeutet aber nicht, dass der Granat vollständig ungeregelt ist. 

Verbreitung der Harnisch- und Scherflächen S4: Die Harnischflächen und Scherflächen S4 treten selten, 

aber regelmässig verteilt in der ganzen Grisighorn-Granitzunge auf. Auf Taf. II sind diese Flächen gemein- 

sain mit den Fallzeichen der Rauchquarz-Zerrklüfte der ersten Phase und einem Pfeil, der die Richtung der 

Rutschstriemen angibt, nur an wenigen Stellen vermerkt, damit das Kartenbild nicht durch Zeichen über- 

lastet und damit unlesbar wird. 

F. Fünfte Phase 

Alpine, offene, mineralführende Zerrklüfte 

Die alpinen, offenen, niineralführenden Zerrklüfte sind meist flach linsenförmige Spalten mit einem 
kürzesten Durchmesser von 0-60 cm. Auf Diagranne 1)22 sind die Flächenpole dieser offenen Spalten aus 
dem Gebiet des Unterbächgletschers zwischen Grisighorn und Hohstock auf der flächentreuen Projektion 

dargestellt. 70 % der Flächenpole scharen sich um ein Maximum mit Fallazimut 40° und Fallwinkel 450; 

24'%, der Flächenpole sind in einem zweiten Maximum mit der Orientierung Fallazirnut 240° und Fallwinkel 

25° konzentriert (Diagramm D 22). ln der Regel treten diese fast senkrecht aufeinander stehenden Klüfte 

gemeinsam auf (Fig. 30). 
Die Mineralparagenese ist stark abhängil; voiii Mineralbestand des Muttergesteins (vgl. Zusammen- 

stellung auf ''ab. 4, S. 84). Das Nebengestein der offenen Zerrspalten im Untersuchungsgebiet ist meist nur 

sehr schwach ausgelaugt. Dies ist wohl der Hauptgrund, warum diese Klüfte im Gegensatz zu solchen aus 
dein mittleren Teil des Aarmassives, die in der Regel von breiten Auslaugungszonen begleitet werden, so arm 

an Mineralarten sind. 
Die regionale Verbreitung der offenen Mineralklüfte ist auf der kleinen Nebenkarte (1: 40000) auf Taf. II 

dargestellt. Zahlreiche Klüfte findet man in den alpin wenig zerscherten Gesteinen nördlich der Linie Grisig- 

horn-Hohstock. Vereinzelt treten sie im Grat, der vom Grisighorn über das Hofathorn nach Süden zieht, und 

nördlich des Sparrhoriies auf. An beiden Stellen sind die Klüfte an alpin wenig tektonisierte, massige Ge- 

steine gebunden. 

Die offenen Zerrklüfte sind aus folgenden Gründen nach der vierten Phase gebildet worden: 

1. Im gegenteiligen Falle wären sie wie die vollständig mit Quarz gefüllten Spalten der ersten Phase sicher 

zum Teil durch die SI,; -NW-Überschiebungen der vierten Phase zerschert worden. 
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2. Auf Grund der Mineralneubildungen in den offenen Klüften muss angenommen werden, dass hier wahr- 
scheinlich andere, niedrigere P-T-Bedingungen geherrscht haben als in den vorangehenden vier Phasen. 
So fehlen z. B. in den offenen Klüften die alpin gebildeten Granate und Biotite. Dafür wird Chlorit neu 
gebildet. 

Nach der fünften Phase fanden noch Aufschiebungen in den Hauptmylonitzonen am Nord- und Süd- 
kontakt der Grisighorn-Granitzunge statt. Hier wurden auch offene Zerrklüfte durch Verschieferungen, die 

nur zur Neubildung von Quarz, Chlorit und Carbonat führten, und durch postkristalline Bewegungen zer- 
schert. 

G. Der als alpine Aufschiebungsfläche ausgebildete NW-Kontakt 
der Grisighorn-Granitzunge am Oberaletschgletscher 

Eine besondere Ausbildung und Entstehungsgeschichte besitzen die Hauptmylonitzonen am NW- und 
SE-Kontakt der Grisighorn-Granitzunge. Wie schon einleitend erwähnt, fanden an diesen Aufschiebungs- 

zonen S1 auch noch Bewegungen nach der fünften Phase statt. I)ie beiden Mylonitzonen werden deshalb 

in diesem bzw. im nächsten Kapitel separat beschrieben. 
Im Norden, am Oberaletschgletscher, trennt ein NE-streichender Bruch den grobkörnigen Zentralen 

Aaregranit von den altkristallinen Migmatiten. Der Granit ist an dieser Fläche zerschert und gegenüber dem 

nordwestlich gelegenen Altkristallin relativ aufgeschoben worden. Schon aus grosser Distanz ist dieser Kon- 

takt am linken Ufer des Oberaletschgletschers im Grat zwischen der SAC-Hütte und dem grossen Fusshorn 

sehr gut zu sehen: Hellcrèinefarben hebt sich an einer scharfen Begrenzungslinie der Aaregranit von den 

dunklen, grünlichschwarzen Miginatiten ab. l)ie ebene Kontaktfläche fällt hier mit Fallaziinut 122° und 
Fallwinkel 70° steil gegen SE ein. Die Mineralstreckung L1 parallel der Aufschiebungsrichtung fällt steil 

nach E ein und bildet mit der Fallinie einen Winkel von durchschnittlich 10°. Die aufgeschlossene minimale 
Sprunghöhe der Aufschiebung misst 400 in. Die Miginatite wurden unmittelbar ani Kontakt auf einer Breite 

Pig. 41. Blockdiagramm der alpinen Aufsehiehungskontaktfläche des Zentralen Aaregranites gegen das nordwestliche Alt- 
kristallin (NW-Kontakt der Grisighorn-Granitziinge am Oberaletschgletscher = Pt. 15 auf Taf. II). 
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von ungefähr 50 m intensiv zerschert. Das Gestein ist als regelmässig gebänderter Blastomylonit rekristal- 
lisiert. Etwas komplizierter ist die Ausbildung dieser Gesteinsgrenze ani rechten Ufer des Oberaletsch- 

gletschers nördlich des Chortälli. Auf Fig. 41 ist dieser Kontakt im Blockdiagramin dargestellt. Die wahr- 

scheinliche Lage der Kontaktfläche ist aus den eingemessenen Gefügeelementen (an der Oberfläche) kon- 

struiert worden. Die Aufschiebungsfläche mit der Blastomylonitschieferung Si ist um vertikale Faltenachsen 

gekrümmt. Wie diese Falten entstanden sind, konnte nicht abgeklärt werden. Die Faltenschenkel streichen 
N-S bzw. W-E. Der Faltenspiegel hat gleiches Streichen und Fallen wie derselbe Bruch südöstlich der Ober- 

aletschhütte. Die Blastomylonitzone ani Kontakt ist hier ungefähr 30 in mächtig. Die Lineation L1 fällt 

auch hier steil gegen N bzw. h; ein und bildet mit der Fallinie einen Winkel von 5-15°, selten bis 40°. Mit den 

senkrechten Faltenachsen schliesst Li ebenfalls einen spitzen \Vinkel ein. Auf den Seliieferungsfhichen (S, ) 

sind oft Kleinfalten und Runzeln ausgebildet, deren Faltenachsen mit wechselnder Neigung von 0-40° gegen 
S bzw. AV einfallen, d. h. ungef ähr senkrecht auf dem , teilen I Linear Li stehen. Es handelt sich uni die mono- 
klinen Biegegleitfalten (siehe S. 71), die nur in Blastomyloniten der ersten Schieferung auftreten, welche 

sehr viele in Si geregelte Glimmer oder Aktinolithnadeln enthalten. 
An diesem Kontakt grenzt der Aaregranit an Amphibolite und Hornblendite des Altkristallins. Die 

mvlonitisierten Atphibolite und Hornblendite sind als Aktinolithschiefer rekristallisiert. Ini folgenden wird 

ein Aktinolithschiefer aus dieser Mylonitzone beschrieben. Auf Fig. 42 ist ein Handstück und ein Dünnschliff 

parallel der ac-Ebene des Handstückes gezeichnet. Die Schieferung Si fällt hier mit Fallazimut 106° und 
Fallwinkel78° steil gegen hE ein. Die c-Achsen der in 1, 

, parallel geregelten Aktinolithnadeln fallen steil nach 
N und bilden mit der Fallinie einen Winkel von 10°. llonokline, westvergehte Kleinfalten biegen und knicken 

die Aktinolithnadeln. Die Achsen der Kleinfalten stehen senkrecht auf Li und fallen durchschnittlich mit 
100 gegen S ein. I)ie Aaialflächen der monoklinen Falten sind symmetriekonstant, parallel zur ac-Ebene 

verbogen. Die Elternrotation der Verbiegung verläuft gleichsinnig wie die Internrotation, die durch die 

laminare Gleitung an Li erzeugt wird. Über 90 % der Biotite sind in den Faltenscheiteln gewachsen. Die 

Achsenflächen zeichnen sich dadurch im Handstückanschliff als dunkle Linien ab. Per Biotit in den Falten- 
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Fig. 42. Alpin nietamorpher Amphibolit aus der Blastomylonitzone am NW-Kontakt der Grisighorn-Granitzunge am Ober- 
aletschgletsoher (640 740/140 560/2.580). 

Fig. 42a: Handstiick. 
Fig. 42b: Dünnscldiffbild (Schnitt senkrecht Si und B). 



82 - 

scheiteln bildet richtungslose, postkinematisch kristallisierte Aggregate. Randliche Biotite sind oft parallel 
der Schieferung orientiert (Anlagerungswachstum). Die einzelnen Biotitblättchen wurden nicht verbogen. 
Der übrige Biotit kristallisierte ausserhalb der Faltenscheitel, unregelmässig verteilt, oft im Druckschatten 

von grossen Pistazitkörnern aus. Der Albit - in der Regel nicht polysynthetisch verzwillingt - ist in einem 
polygonalen Mosaikgefüge gewachsen. Einzelne Kristalle umschliessen oft mehrere geregelte Aktinolith- 

nadeln. Das si in den Albiten verläuft parallel zum se. Daneben gibt es aber auch einzelne Albitkristalle, 
deren geregelte Aktinolitheinschlüsse gegenüber se verdreht sind. 

Auf Grund der Dünnschliffuntersuchungen ergaben sich folgende Beziehungen zwischen Kinematik und 
Kristallisation: 

1. Der Aktinolitli ist in feinen Nadeln parallel der allgemeinen Gleitrichtung L1 gewachsen. 

Anschliessend kristallisierte Albit, Pistazit und Zoisit. Es handelt sich uni Einsprenglinge, die Aktino- 
lithnadeln umschliessen und die durch die laminare Gleitung an Si verdreht wurden (si ist gegenüber se 
verdreht). 

3. Unter Biegegleitung entstehen die monoklinen Kleinfalten. Durch selektive Stoffwanderung wächst 
in den Faltenscheiteln Biotit. In seiner endgültigen Forni ist er aber erst nach der Verfaltung (post- 
kineinatisch) kristallisiert. 

4. Postkinematisch kristallisierte als letztes Mineral Albit in einem polygonalen Mosaikgefüge. 

Diese Beziehungen zwischen Kinematik und Kristallisation gelten nicht für alle Bereiche innerhalb der 
30 ni mächtigen Blastoinylonitzone. In einer zentralen Rusclielzone innerhalb der Blastomylonite überdauerte 
die Aufschiebung die Kristallisation. Diese Ruschelzone zieht voni Kontakt im Grat in der Geländefallinie 
durch eine tiefe Runse zum Oberaletschgletscher hinunter. Der Graben ist auf dein Blockdiagramm (vgl. 
Fig. 41) als Linie eingezeichnet. 1)er Mylonit fällt ungefähr mit dein Faltenspiegel der senkrechten Gross- 
falten der Kontaktfläche zusammen. Auf der Südseite des Grates im Chortälli ist dieses Gestein besonders 

schön aufgeschlossen: Der zerscherte Arnphibolit wurde in einer zentralen, 50 cm mächtigen Lage fast voll- 
ständig zu Kluftlehm zermalmt. Von hier nimmt gegen das Hangende und Liegende die Intensität der nach- 
kristallinen Verschieferung allmählich ab. Die Scherflächen verlaufen parallel zu Si und die Rutschstriemen 

parallel zum steilen Linear Li des Blastoniylonites. Das zerscherte Gestein wurde unter Zerbrechen einzelner 
Gesteinsplatten verfaltet. Quarz- und Karbonatknauern bilden den Kern einzelner dieser Falten. Andere 
Falten lassen inakroskopisch keine Spur von Rekristallisation erkennen. Werden diese Knickfalten von den 

umgebenden Gesteinen befreit, so zerfallen sie in einzelne Bruchstücke. Alle Falten sind asymmetrisch 
gebaut und zeigen NW-Vergenz wie die Kleinfalten und Runzeln der Blastoinylonite S1. Die nachkristallinen 
Bewegungen am NW-Kontakt der Grisighorn-(Uranitzunge sind also die gleichen wie die para- und vorkristal- 
linen: Stets fand eine relative Aufschiebung des Aaregranites gegen die nordwestlich gelegenen, altkristal- 
linen Hüllgesteine statt. 

H. Die Aufschiebungszone am SE-Kontakt der Grisighorn-Granitzunge 

Der primäre Eruptivkontakt, der im SE den Zentralen Aaregranit begrenzt, streicht ungefähr parallel 
zur ersten alpinen Schieferung (Si) und fällt etwas flacher gegen SE ein. An dieser wichtigen Materialgrenze 

zwischen dein widerstandsfähigen, massiven Granit und den viel weicheren, glimmerreichen Altkristallin- 
Gneisen entstand während der alpinen Orogenese eine ungefähr 50 in mächtige Mylonitzone. liii SW zieht 
sie vom «roten Rufelf», wie die einheimischen Jäger die durch Limonit rot gefärbten Granitfelsen beim 
Punkt 2749 auf der Landeskarte benennen, durch einen tiefen Graben ins Gredetschtal hinunter. Nördlich 
der Belalp ist diese Zone meist durch Moränenschutt bedeckt. Besonders schön ist sie am Aletschbord in einer 
tiefen Runse (Koordinaten 642 450/139 200/24: 30), die ins Sparrhorn hinaufzieht, aufgeschlossen. Die Mylo- 

nitzone fällt niit Fallazimut 140° und Fallwinkel 70-50° gegen SE ein. Ihr Verlauf ist auf Taf. I, auf dem 
Blockdiagrannt Fig. 13 und auf dein Profil Fig. 14 eingezeichnet. Im Prinzip ist diese Mylonitzone gleich 
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gebaut wie die Aufschiebungszone ain NW-Kontakt der Grisighorn-Granitzunge. In der ungefähr 50 m 

mächtigen Blastoinylonitzone ist zentral eine ungefähr 1 in mächtige postkristallin gebildete Ruschelzone 

eingelagert. 
Ob in der Mylonitzone schon voralpine Bewegungen stattgefunden hatten, kann in den stark verschie- 

ferten Gesteinen nicht festgestellt werden. Alpin begannen die Bewegungen mit der Anlage der ersten Schie- 

ferung (S1). Parallel der steilen Mineralstreckung (L1), die auf S1 mit 40-90° gegen E einfällt, wurden süd- 
östliche Teile gegenüber den nordwestlichen durch laminare Gleitung relativ aufgeschoben. Bei fortschrei- 

tender Deformation wurde an verschiedenen Stellen die erste alpine Schieferung (S1) durch Biegegleitung 

in N\V-vergente, monokline Kleinfalten und Runzeln gelegt. Die Achsen dieser Kleinfalten fallen mit wech- 

selnder Neigung von 0-40° gegen SW ein. Die Biegegleitfalten sind gleich ausgebildet wie in der Blasto- 

mylonitzone am NW-Kontakt der Urisighorn-Granitzunge (Fig. 33 und 42). Aus den Biegegleitfalten ent- 

wickelten sich gelegentlich Scherfalten. Die syn- und antithetischen Scherflächen der Scherfalten bilden 

unter sich einen spitzen Winkel; sie streichen gleich wie die erste alpine Schieferung (S1) und stehen ungefähr 

senkrecht oder fallen steil gegen NW ein. Diese ungefähr senkrecht stehenden Scherflächen entsprechen 

wahrscheinlich der zweiten alpinen Schieferurig (S2) nach LABHART (1965) in den permischen Sedimenten 

der Urserenzone am SE-Rand des Aarmassives. Wie in der alpinen Aufschiebungszone am NWT Kontakt der 

Grisighorn-Granitzunge überdauerte in dieser Mylonitzone - nuit Ausnahme einer ungefähr 1 in mächtigen, 

zentralen Kluftlehmzone - die Kristallisation von Quarz, Biotit und Albit die Aufschiebungsbewegungen. 

Die Rusehelzone ist jünger als die Bildung der offenen Zerrklüfte (fünfte Phase). Es ist nicht ausgeschlossen, 
dass hier sowie am NW Kontakt der Grisighorn-Granitzunge quartäre Brüche durchziehen, wie solche von 
JACKLI (1951) und EcKARDT (1957) zwischen Gotthard und Aarinassiv gefunden wurden. 

I. Die alpinen Mineralbildungen und ihre Altersbeziehung zu den alpinen Gesteinsdeformationen 

Während der Bildung der alpinen Schieferungen sind verschiedene Mineralien neu kristallisiert. Ausser- 

dem gibt es aber auch Mineralneubildungen und Mineralveränderungen in alpin nicht deformierten Gestei- 

nen, die meiner Ansicht nach ebenfalls als Produkte der alpinen Metamorphose anzusehen sind. Ich betrachte 

folgende Erscheinungen im richtungslos körnigen Zentralen Aaregranit als Produkte der Überprägung des 

Granites durch die alpine Metamorphose: Die Quarze zeigen undulöse Auslöschung bis Kataklase und 
Böhnische Streifung. Nach P. NiGGLI (1950) fand die Umwandlung der Plagioklase in Albit, Epidot-Zoisit 

und Sericit (Saussuritisierung) ebenfalls während der alpinen Metamorphose statt. Die Biotite sind wahr- 
scheinlich während der alpinen Metamorphose grün verfärbt worden. JÄGER (19G1) vermutet, dass die rot- 
braune Farbe des Kernes einiger grüner Biotite im Mittagfluhgranit die primäre Farbe des Biotites des Zen- 

tralen Aaregranites darstellt. Diese Annahme ist evident, da die llb-Sr-Altersbestiinmung an grünen Bio- 

titen aus dein Aaregranit stets alpine Alter ergibt, während die grün und rotbraun gefärbten Biotite des 

\littagfluhgranites ein als Mischalter gedeutetes Alter von 77 Millionen Jahren (JÄGER, 1961) bzw. 54 Mil- 

lionen Jahren (Wütliriell, 1963) zwischen hercynischen und alpinen Vorgängen ergaben. Nach JÄGER ent- 
halten die Biotite, die alpine Alter ergaben, als Einschlüsse zahlreiche Sagenitnadeln. Diese Beobachtung 

wurde von ARNOLD in ARNOLD &J GER (1965) an Biotiten aus dem Gotthardmassiv durch quantitative 
Bestimmung des Sagenitgehaltes bestätigt. 

111 meinem Untersuchungsgebiet fand ich Stilpnomelan nur iu alpin nicht oder nur sehr wenig defor- 

mierten Gesteinen. Es ist sehr wahrscheinlich, dass dieser Stilpnonielan alpin gebildet wurde. Das Vorkom- 

men liegt innerhalb der Stilpnomcelanzone der alpinen Metamorphose in den Schweizer Alpen (vgl. E. NIGGLI, 

1960). 
Im folgenden werden die alpinen Mineralneubildungen und ihre Altersbeziehung zu den alpinen Ge- 

steinsdeformationen 
behandelt. Auf Tab. 4 sind die für verschiedene Gesteinstypen charakteristischen, alpin 

gebildeten Mineralien zusammengestellt. In der linken Kolonne der Tabelle sind die während der ersten, 

zweiten, dritten und vierten Phase im wesentlichen synkinematisch gewachsenen Mineralien aufgeführt. 1)ie 

Mineralien der rechten Kolonne sind nach dein Aufreissen der offenen Zerrklüfte in der fünften Phase in den 

offenen Hohlräumen gewachsen. 
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Tabelle 4. Alpine Mineralneubildungen in verschiedenen Gesteinen des Untersuchungsgebietes während der 
verschiedenen Phasen. 

Phasen I-IV Phase V 

mit den Gefügeelementen offene Zerrklüfte 

Fallazimut Fallwinkel Fallazimut Fallwinkel 

S, 135° 70° 40° 45° 
S2 180° 80° 230° I5° 
S3 45-90° 90° 
S4 subhorizorital 

In Amphiboliten und Hornblenditen: 

Quarz, Albit, Sericit, gelbbrauner Biotit, Aktinolith, Quarz, Adular, Albit, Chlorit, Aktionolith, Epidot, 
Pistazit und Orthit. Titanit, Apatit, Calcit, Skolezit, Limonit pseudo- 

morph nach Pyrrhotin. 

In Quarzdioriten und Granodioriten: 

Quarz, Albit, Sericit, olivgrüner und gelbbrauner Quarz, Adular, Chlorit, Epidot, Titanit, Fluorit, 
Biotit, Epidot, Orthit und sehr selten Granat; Calcit, Anatas, Brookit, Rutil, Hämatit, Bleiglanz 
in Hornblende führenden Gesteinen Aktinolith. und Pyrit. 

In Graniten (z. B. Zentraler Aaregranit) : 
Quarz, Albit, Sericit, olivgrüner Biotit, Epidot, Quarz, Adular, Chlorit, Calcit, Anatas, Rutil, 
Orthit, Granat. Hämatit, Bleiglanz, Pyrit. 

Die Mineralien der offenen Zerrklüfte wurden nur makroskopisch bestimmt. Im einzelnen sei zu den Mineralneubildun- 
gen folgendes bemerkt : 

Der Quarz wurde in allen fünf Phasen neu gebildet. So tritt er z. B. als Füllung von Zerrspalten in alpin durch die ver- 
schiedenen Verschieferungen gestreckten Mineralkörnern auf. Mit dem Gipsblättchen erkennt man, dass die Quarze in den 
Blastomyloniten bevorzugte Orientierungen der c-Achsen zeigen. 

Der Albfit ist ebenfalls oft zusammen mit Quarz in den verschiedenen Schieferungsphasen als Füllung von Zerrspalten 
in den alpin gestreckten Mineralkörnern neu gebildet worden. Dieser neu gebildete Albit ist in der Regel nicht polysynthetisch 
verzwillingt. Die voralpin gebildeten Plagioklase - stets mit den Umwandlunngsprodukten Klinozoisit und Sericit gefüllt - 
sind alpin am Rand als Albit mit gleicher Orientierung weitergewachsen. Dieser Albitanwachssaum ist gleich verzwillingt 
wie das präexistierende Korn. In der Streckungsrichtung der Schieferung ist der Anwachssaum stets am breitesten, senfrecht 
zur Schieferungsebene am schmälsten. Nach P. NIGGLr (1950) fand die Umwandlung der Plagioklase in Albit, Klinozoisit und 
Sericit während der alpinen Metamorphose statt. Diese Saussuritisierung ist praktisch überall vorhanden ; man beobachtet 

sie, wie oben erwähnt, auch in alpin nicht verschieferten Gesteinen. Die Saussuritisierung kann keiner der verschiedenen 
alpinen Gesteinsdeformationen mit Sicherheit zugeordnet werden. Die Schachbrett-Albitisierung der Kalifeldspäte besitzt 

nach HUTTENLOCHER (1947), ZBINn1 N (1949) und LABHART (1965) alpines Alter. Nach diesen Autoren sind die Kalifeldspäte 
in den nur durch die alpine Metamorphose überprägten, perrnischen Konglomeratgneisen der Urserenzone häufig Schach- 
brett-albitisiert. In meinem Untersuchungsgebiet ist nach eigenen Beobachtungen die Schachbrett-Albitisierung der Kali- 
feldspäte in Apliten, Graniten und Quarzporphyren nur sehr selten, in an basischem Plagioklas reichen und Kalifeldspat 

armen, granodioritischen Gneisen und Granodioriten dagegen häufig und sehr schön ausgebildet. Die alpine Alhitbildung 
in den aarnnassivischen Gesteinen ist nach HUTTENr. OCIIER (1947) durch eine grossräumige Zufuhr von Na-haltigen Lösungen 

verursacht worden. Nach den eigenem mikroskopischen Untersuchungen fand aber während der alpinen Metamorphose nur 
eine Umwandlung der voralpinen Plagioklase in Albit, Sericit und Epidot statt, wobei die Albitsubstanz teilweise mobilisiert 
wurde. So beobachtet man irr primär plagioklasreielren Gesteinen stets mehr neu gebildeten Albit als in plagioklasarinen 
Gesteinen. Ich nehme mit STALDl: R (l964) au, dass die alpine Metamorphose weitgehend isochemisch vor sich gegangen ist 

und dass Stoffwanderuugern in der Regel nur im kleinen (inr Maxirruum Zentimeter- bis Meterbereich) stattfanden. 

Der Sericit wurde alpin einerseits bei der (Umwandlung der Plagioklase in Alhit, Sericit und Klinozoisit (Saussuriti- 
sierung), andererseits während der mechanischen 1)eforiiiation der Plagioklase und Kalifeldspäte neu gebildet. Der Sericit 
entstand während der ersten, zweiten, dritten und viertem Phase der alpinem Gefügeprägung. In Blastomyloniten und auf 
Scherflächen sind die Sericitschüppchen mit den {001}-Flächen parallel zu den Schieferungsflächen orientiert (Diagramm 
D 18). Die Kleinfalten und Runzeln auf den ersten Schieferungsflächen verbiegen die Sericithäute (Fig. 33). Ebenfalls verbiegt 
die zweite Schieferung die Sericithäute auf den ersten Schieferungsflächen, die dritte Schieferung diejenige der ersten und 
zweiten Schieferung und die vierten Scherflächen die Sericithäute der ersten, zweiten und dritten Schieferung. 

Der Chlorit tritt oft in grosser Menge als häufige alpine Neubildung in den Zerrklüften der fünften Phase auf. Dieser 
Chlorit wurde nicht näher untersucht. Bei der Überprägung des Aaregranites durch die alpinen Schieferungen wurde der 
wahrscheinlich hercynisch autometamorph gebildete Chlorit aufgelöst (siehe S. 32). 
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Der B-iotit ist im Zentralen Aaregranit, in den Apliten, Granitporphyren, Quarzporphyren und Kersantiten in oliv- 
grünen und im Altkristallin in olivgrünen oder gelbbraunen, einschlussfreien Blättchen syn- und postkinematisch neu 
gewachsen. Die Biotite des Aaregranites werden auf S. 32 eingehend beschrieben. Die alpin neu gebildeten Biotitblättchen 
sind in der Regel subparallel zu den alpinen Schieferungsflächen orientiert. Sicher synkinematisch sind die Biotite in Zerr- 
spalten von alpin gestreckten und zerrissenen Mineralkörnern gewachsen. Diese Biotitblättchen sind in der Regel mit den 
{001)-Flächen parallel zur Streckungsrichtung, d. h. in der Öffnungsrichtung der Zerrspalte orientiert. Auf S. 81 sind Bio- 
tite beschrieben, die postkinematisch in den Faltenscheiteln von Biegegleitfalten, die die erste Schieferung (S1) verfalten, 
gewachsen sind. 

Der Stilpnomelan wurde nur in unverschieferten Aplit- und Zentralaaregranit-Proben gefunden (S. 33). Die Gesteine 
des Untersuchungsgebietes gehören in die Stilpnomelanzone der alpinen Regionalmetamorphose in den Zentralalpen' 
(E. Ni(. cr. r, 1960). 

Der Aktinolith ist in altkristallinen Hornblendegesteinen synkinematisch mit der Ausbildung der erstell Schieferung 
(S1) in feinen Nadeln parallel zur steilen Mineralstreckung, der «Faser» (L1) gewachsen. Die Nadeln wurden durch suhhori- 
zoritale Biegegleitfalterl leicht verbogen und meist geknickt (vgl. Fig. 42 und Diagramm 1)13). In den geschlossenen Quarz- 
Epidot-Aktinolithzerrklüften senkrecht zu L1, die während der ersten Schieferung entstanden, sind die Aktinolithnadeln 
mit ihren c-Achsen parallel zur Öffnungsrichtung der Kluft geregelt. In der zweiten, dritten oder vierten Phase verschieferte 
oder zerscherte Hornblendegesteine wurden von mir nicht beobachtet. In den offenen Zerrklüften der fünften Phase ist der 
Aktinolith in Hornblendegesteinen ein sehr häufiges Mineral. Er bildet meist dichte Büschel von haarfeinen Nadeln (Bys- 
solith). 

Epidot wurde in allen fünf Phasen neu gebildet. In den geschlossenem Quarz-Zerrklüften der ersten Phase ist er, wie der 
Aktinolith, in Stengeln parallel zur Öffnungsrichtung der Kluft gewachsen. 

Den Orthit fand ich als Neubildung in nach S1 verschieferten Gesteinen, wahrscheinlich entstand er auch in spätem 
Phasen neu. Der alpine Orthit bildet in der Regel xenornorphe, wolkig-rotbraun gefärbte Körner mit sehr wechselnder Doppel- 
brechung. Die Körner sind oft z. T. isotrop. Alle Orthite sind von einem Pistazit, selten Klinozoisitsaunr umgeben. 

Ein alpiner Granat kristallisierte synkinematisch während der ersten, zweiten, drittem und vierten Phase neu. Auf den 
vierten Scherflächen wurde er aber auch durch postkristallin andauernde Bewegungen zerrieben. Der alpin gebildete Granat 
wird auf S. 85 ff. eingehend beschrieben. 

Gelbbraune, keilförmige Titanitkristalle wurden häufig in offenen Zerrklüften in Hornblendegesteinen gefunden. 
In einem quarzdioritischen Gneis haben sich Turnzalinrosetten auf den ersten Schieferungsflächen (S1) gebildet (vgl. 

S. 9). 
Pyrit ist hie und da in Quarzporphyren und Kersantiten in bis 1 cm grossen Würfeln postkinematisch nach der ersten 

oder zweiten Schieferung (S1 oder S2) gewachsen. Pyrit ist in den offenen Zerrklüften des Zentralen Aaregranites häufig. 
Bleiglanz tritt gelegentlich in offenen Zerrklüften des Aaregranites auf. Bleiglanz und Zinkblende wurden in einer 

geschlossenen Quarz-Zerrkluft der ersten Phase - in unmittelbarer Nähe einer hercynischen sulfidischen Vererzung - gefun- 
den (siehe S. 72). 

Carbonate wurden in allen fünf Phasen der alpinen Gefügeprägung gebildet. Ein auf S. 9 beschriebener, alpin ver- 
schieferter Quarzdiorit braust mit verdünnter Salzsäure (1: 10). Die neu entstandenen Carbonatkörner bilden oft zusammen 
mit Quarz und Albit ein polygonales Mosaikgefüge vorwiegend im Druckschatten und auf Zugspalten von Körnern des 
präalpinen Mineralbestandes. 

J. Der alpin gebildete Granat 
Vorkonimen 

Der alpin gebildete Granat ist vorwiegend an granitische Gesteine gebunden; im Zentralen Aaregranit 
ist er häufig. In Quarzporphyren, altkristallinen Granodioriten und Quarzdioriten tritt er jedoch nur selten 
auf. Man findet den alpinen Granat vorwiegend auf Scherflächen der verschiedenen alpinen Schieferungen 
Si, S29 S3 und S4. Auf den ersten und zweiten Scherflächen erkennt iiia. n stets nur vereinzelte Körner, auf 
dritten Scherflächen schon etwas mehr, und fast jede Harnischfläche S4 ist mit einer Granatschicht belegt, 
die Bruchteile von Millimetern bis 0,5 em, selten bis 1 ein Dicke erreicht. Oft führt eine einige Millimeter bis 

l3 em breite Zone, die parallel zu einer vierten Scherfläche verläuft, bis 2ll Vol. alpin gebildete Granit- 
körner. Die Granate kristallisierten ausser auf alpinen Scherflächen auch in nicht deformierten saussuriti- 

sierten Ylagioklasen in alpin verschieferten Graniten (Fig. +31). 
Alpiner Granat wurde an verschiedenen Stellen am Südrand des Aarmassives zwischen Göschenen und 

Brig gefunden. STALDER (1964) beschreibt aus denn südlichsten Zentralen Aaregranitzug des (irimselprofiles 

(dein «südlichen Aaregranit », siehe S. 25) und der nördlich anschliessenden Zone der kristallinen Schiefer 

je einen Granat, der an alpine Scherflächen gebunden ist. Im südlichen Aaregranitzug bildet dieser Granat 

einen charakteristischen Gesteinsgemengteil. STALDEIt (1964,5.251) betrachtet diesen Granat als alpine 
Neubildung: 

«Die wahrscheinlichste Erklärung für die Genese ist die, dass der Granat als epimetamorphes Mineral alpidisch neu 
gebildet worden ist. Dafür spricht sein Vorkommen in zwei ganz verschiedenen Gesteinszonen und seine Anreicherung auf 
Kluftflächen: In der GSZ (= Zone der kristallinen Schiefer zwischen ("rirnselgranodiorit und südlichem Aaregranit) auf der 
alpidischen Schieferungsfläche und im südlichen Aaregranit auf dem Kluftsystem N 1600 E/steil W. » 
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lin Zentralen Aaregranit in der Reussschlucht (Schöllenen) zwischen Andermatt und Göschenen fand 
ich an einer einzigen Stelle alpin gebildeten Granat. Eine Aaregranitprobe aus der Sammlung LIECHTI (1933) 

von der Göscheneralp enthält ebenfalls alpin gebildeten Granat. 
Die Lichtbrechung und die Gitterkonstanten aller alpinen Granate im Aarmassiv sind sehr ähnlich. 

Die jungen Granatporphyroblasten in den alpin nietaniorplien mesozoischen Sedimenten südlich des Gott- 
hardmassives sind nach STEIGER (1962) alinandinreiche Granate des llreikomponentensystems Alin-Pyr- 
Gro. Wahrscheinlich fällt die Südgrenze des Verbreitungsgebietes des Granates mit je einem Drittel Almandin, 

Grossular und Spessartin ungefähr mit der Linie T rserental-Rhonetal zusammen. Diese «Granatsubzone» 
überdeckt den südlichen Teil der Stilpnoiuelanzone 1960). 

Mineralbeschreibung 

Die idiomorph gewachsenen Granatporphyroblasten werden selten 1 mm gross, meist sind sie kleiner. 
An Körnerpräparaten von Granatproben wurde unter dein Binokular die 'T'racht der Kristalle bestimmt. 
Stets ist die Rhombendodekaederfläclie {110} vorhanden; diese ist gelegentlich kombiniert mit dem Deltoid- 
ikositetraeder {2111. 

Probe SH 610: An 183 Körnern wurde das Rhombendodekaeder als einzige Form bestimmt. 

Probe SH 510: 3 Rhombendodekaeder {110} und 97 Rhombendodekaeder, deren Kanten durch das 
Deltoidikositetraeder {211} abgestumpft sind, wurden ausgezählt. 

Probe SII 551: An den wahrscheinlich alpin rekristallisierten Granaten dieser Erzgangprobe wurde an 
200 Körnern nur das Rhombendodekaeder als Form beobachtet. 

Die Granate enthalten Einschlüsse vor allein von Quarz und Biotit. Selten sind die Einschlüsse als 
S-förmige Wirbel angeordnet. So enthalten die Granate in der Quarzporphyrprobe SH 555, die durch die 

erste alpine Schieferung intensiv laminiert wurde, Einschlusswirbel (Fig. 43). Diese Granate sind als Por- 

phyroblasten während des Wachstunis externrotiert worden; d. h. die Granate sind synkineinatisch während 
der laminaren Gleitung parallel S1 und in Richtung IL1 gewachsen. 

F 
0,5 nnn 

ý 

S-1 

Fig. 43. Dünnschliffzeichnung von einem alpinen Granatporphyroblasten in einem durch die erste alpine Schieferung (S, ) 
laminierten Quarzporphyr. Die Einschlüsse im Granat (si) sind S-fürirrig aiºgeordiiet. Der Granat wurde während des Wachs- 

tunis externrotiert (Probe SH 555) (Koordinaten 638 550/136 720/2740). 
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Die alpin gebildeten Granate sind durch folgende optischen und röntgenographischen Eigenschaften 

gekennzeichnet : Sie haben niakroskopisch eine orangerote bis gelbbraune Färbmurg; sie sind gelegentlich 

schwach doppelbrechend und zeigen dann eine undeutliche Felderteilung. Die Lichtbrechung der alpinen 
Granate ist sehr konstant; die iiiittlere Lichtbrechung n-1,755.1: benfalls die Gitterkonstante variiert nur 

wenig; ao - 11,700 A. Die Linien auf den 1)ebye-Sclierrer-Aufnalunen sind, für Gegensatz zu den scharfen 
Linien der hercynischen Alniandine ans den zentralaargrarritischen Apliten, stets leicht verschwommen. 

Gelegentlich beobachtet plan eine pHeudonmorphe Uniwandlung von hercynischemm Granaten in alpine 
Granato- 1s bestehen keine Mi, chglieder zwischen den alten, hercynisclmerm und den jungen alpinen ('rranaten. 

I)ie psetulonnorphe Uniwandlung kann ein altes Korn teihveise (z. B. SH 2,18 und S 1-1451a) oder vollst<indig 
(z. B. SH 451 b) erfassen. Auf den Pulver-Börmtgenaufnalnnen der Proben SH 218 maul SH 451a erkennt, man 

nebeneinander die Linien des alten und des jungen Granates. Bei der Liehtbreclmung, hestimmýnrng des Gra- 

nates der Probe SH 451 a konnten nebeneinander zwei Granate reit den J ichtbrechnmmgen 1,815 und 1,78: 3 

bestimmt werden. Die Probe SH 451a wurde inm Laboratormnm für Mlikrorürmtgemm, pektro, kopie der Uni- 

versität Bern mit der elektronischen. %Ii roso"nde (C MEc_1 MS 85) Höher untersucht (vgl. auch S. 87). 1)ie 

Probe SH 451 a entstanunt einer pegnmatitischeI1 Schliere des Zentralen Aaregranites. Der Granat ist schrift- 

granitisch mit (Quarz verwachsen. Dio einzelnen Granatbänder sind ungefähr 1 111111 breit. Für die liuter- 

suchung auf der Mikrosonde wurde ein Dünnschliff von der Grüsse 1,2 x 1,7 c111 lmergestellt. Wir untersuclmtcerm 
die qualitative Verteilung der Elemente Fe, Mn, Ca, Mg, Al, Si. 

Wir stellten fest, dass der alte Granat in vielen unregeh11üssig verteilten Flecken in alpinen Granat 

unmge, s-andelt wurde. An der Grenze gehen die beiden Granate in einer Zone von : 3, u 1neitwn(kr_ über. 11Wa hr- 

scheinlich ist die Grenzzone noch sdnnüler. I)ie beiden Granate sind chenmisclr hom11ogen. 

l'hotouietrisehe Bestimmun; des Eisen-, Mangan- lind Silizirnmgeha. ltes 

Aus sechs verschiedenen Gesteinsproben wurde der Granat separiert und spektral-photom(, trisch nach 
den Vorschriften des geochemischen Labors nasseres Institutes (maschinensehriftliclie ý'ervielfiiltigung) der 

Eisen-. Mangan- und Sii ziunigehalt bestimmt, und zwar handelt es sich bei den ersten drei Proben uni her- 

cvnisch gebildete Granate aus dein Aaregranit bzw. einem Aplit aus dem Aaregranit und bei den drei rest- 
lichen Proben uin alpin gebildete Granate aus denn Aaregranit. Die Granate der Proben 8166N und Sl-I. 599 

stammeli. aus I'egmatitnestern der aplitischen Bandfacies des Zentralen Aaregranites; in beiden hüllen ist 

der Granat scliriftgranitisch mit Quarz verwachsen. Der Granat der l'robe ST- 2: 34 stamint aus einem Aplit, 

der von der alpinen Metamorphose praktisch nicht beeinflusst ist. 1)ie drei jungen Granate der Proben SH 4U) 
, 

SH 51O und SH (i59 sind auf alpinen Scherfliichen im Aare Granit ; ewachsen. Es war sehr schwierig, ein reines 
Konzentrat zu bekommen, da die Granate erstens sehr feinkernig sind (kleiner 0 :3 mm) und zweitens 

meist zaldreiche l'; ilischlüsse von ( xesteinsinineralien enthalten. R(intgenograpliisch konnten in dun (rra, nat- 
kornzent. raten keine anderen Mineralien machgewiesen werden. In der tintenstehenden 'T'abelle sind die Be- 

stiuimungsdateýi für die sechs verschiedenen Granatproben zusah ìneiigestellt. 21 

Tabelle 5. 

Probe 
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Nach dem Diagramm von H. WINCHELL (1958) besteht der alpine Granat ungefähr zu gleichen Teilen 

aus Almandin, Spessartin und Grossular. Mit der elektronischen Mikrosonde konnte durch qualitative Be- 

stiiiimungen der Elemente Si, Al, Fe, Mn, Mg und Ca an einer Verwachsung von alpinem und hercynischem 

Granat (siehe S. 87, Probe SH 451 a) bestätigt werden, dass im speziellen Falle der hercynische Granat 1111 

wesentlichen aus Almandin- und Spessartinkomponenten zusammengesetzt ist, während es sich beim alpinen 
Granat um einen Alinandin-Spessartin-Grossular-Mischkristall handelt. Es ist vorgesehen, den alpinen Gra- 

nat noch genauer chemisch und physikalisch zu untersuchen. 

Tabelle 6. Daten sämtlicher Granate des Untersuchungsgebietes (alpine und ältere). 

A. Voralpine Granate 

Probe Lichtbrechung Gitterkonstante Fundort 
n ao (_A) 

1. Granat als Einschluss in grauem Mikroklin aus Altkristallinpegmatit (Farbe: weinrot) 

SH 636 1,810 11,542 640 660/140 650/2520 

II. Granat aus einer Kalksilikatfelslinse des Altkristallins (Farbe: gelbbraun) 

11 40 1,785 11,718 642 200/142 750/3020 

III. Granate aus der aplitisch-pegrnatitischen Facies des Zentralen Aaregranites (Farbe: weinrot) 

------- --- ---- -- 
IIIa. Granat 

- 

schriftgranitisch mit Quarz verwachsen 

- 

SEI 218 1,810 11,595 639 750/138 750/29220 
? 11,7011) 

SH 451a 1,815 11,589 641 600/139 400/2880 
1,7831) 11,7041) 

SH 599 1,815 11,583 641 660/139 400/2900 
SI 1 668 1,825 11,580 641 500/139 400/2870 

IIIb. Granat aus Miarolen 

SH 451 b 1) 1,782 11,720 641 600/139 400/2880 
SH 552 1,822 11,57 642 000/140 050/2520 
SH 602 1,795 11,660 641 700/139 500/2960 

---- -------------- 
IIIe. Granat aus Biotit-Granatnestern der aplitischen Randfacies 

SH 472 1,815 11,582 638 550/137 750/3020 

IV. Granat aus Hornfelsschollen des Zentralen Aaregranites (Farbe: weinrot) 

SH 466 1,818 11,559 638 950/138 100/2910 
SH 467b 1,823 11,56 638 950/138 100/2910 
SH 485 1,820 11,568 638 800/138 080/2940 

V. Granat aus zentralaargranitischen Apliten (Farbe: weinrot) 
SH 210 1,815 11,57 639 800/138 750/2880 
SH 214 1,815 11,576 639 870/138 780/2880 
SH 221 1,817 11,580 639 750/138 750/2920 
SH 224 1,818 11,580 639 750/138 960/2990 
SH 224 1,812 11,572 639 750/138 960/2990 

1) Es handelt sich um Pseudomorphosen von alpinem Granat nach alten hercynischen Granaten. 
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SH 329 1,815 11,595 640 600/138 500/2720 
SH 337 1,825 11,570 641 300/139 250/2830 
SH 460 1,815 11,580 639 720/138 900/2970 
SH 467a 1,822 11,570 638 950/138 100/2910 
SH 484 1,815 11,590 639 400/138 200/2820 
SH 505 1,815 11,581 640 650/140 150/2770 

VIa. Granate aus hydrothermalen, metasomatischen Erzgängen (Farbe: weinrot) 

SH 474 1,815 11,56 638 550/137 700/3020 
? 11,6681) 

SH 529j211 1,810 11,557 638 800/137 400/2880 
{110 1,818 11,555 

VIb. Granat aus alpin überprägten, spaltenfüllenden Erzgängen (Farbe: gelbbraun) 

SI1551 a 1) 1,785 11,674 638 550/137 700/3020 

B. Alpin gebildete Granate 

VII. Alpine Granate auf Scherfläc hen S,, S2 und S3 im Zentralen Aaregranit (Farbe: orangerot) 

SII 212 1,785 11,704 639 920/138 660/2810 
SH 23: 3 1,785 11,690 639 780/139 130/3000 
SH 506 1,792 11,690 641 (11)0/140 200/3460 
SH 507 1,782 11,70 641 600/1402200/122460 
SH 517 1,78 5 11,694 (140 800; 139 800'2900 
SH 648 1,785 11,70 639 500/137 900/2680 
SH 649 1,780 11,682 639,500/137 900/2680 
SH 664 1,785 11,68 640 300/139 300/3000 

VIII. Alpine Granate auf Scherflüch en S4 auf Quarz-Zerrklüften der ersten Phase (Farbe: orangerot) 

SI-1 436 1,780 11,720 641 200/139 700/3050 
SII 510 1,785 11,718 641 100/140 050/2700 
SH 511 1,785 11,702 641 100/140 0.50/2700 
SH 657 1,785 11,720 640 700/138 450/2740 
SH 659 1,785 11,710 640 950/139 000/2820 
S 11 6(; 1 1,785 11,705 641 050/ 139 050/2780 
SI1 t 1.775 11,743 640300 

' 
139300! 3000 

SH (3)65 1,775 11,716 640 520/138 750/2820 
SH 66(; 1,785 11,704 640 950/139 000/2820 
SH 667 1,785 11,708 6410: ' 0/139 050/2780 

1 Granat ntit l; inschlusswirhel, sytikit tenlatiscli mit der ersten Verscltiefe ruitg in Quarzporphyr gewachsen 
(Farbe: orangerot) 

Sl 1555 1,790 11,660 638 500/136 700/2750 

X. Granate auf ersten Scherflächen S1 in altkristallinen Granodioriten (Farbe: orangerot) 

SH 360 1,780 11,710 643 210/13.5 655/1400 
SH 357 1,783 11,70 643 210/135 655/1400 

XI. Granat auf Scherfläche S1 in altkristallinem Quarzdiorit (Farbe: orangerot) 

SH 472 1,787 11, (68 
11,59') 

(; 38 5.530/137 750/3000 

1) 1s handelt sich wahrscheinlich um eine Pseudomorphose von alten hercynischen Granaten in alpine Granate. 

2) Es handelt sich wahrscheinlich um einen alten Granat, der als Kristallisationskeini für den alpinen Granat gedient hat. 
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Tahe11e 7. Daten der alpinen (Urasiate au, dein mittleren cAarinassiv. 

Probe n as (A) Mn0_-Gehalt Spessartin Fundort 

Gew. - Xlo1. - % 

I. Granate aus dein Grimselgehiet (STALER, 1964) 

la. Granat aus der GSZ von der (arimselstrasse 

11,. Grnnat an., detu siidliclieu zeniraleu Aaregrauitzug («sCidlielier Aare granit») 

l, ýi(lU II 
, 
G9 10,4 

il. Alpine Granate aus der Umgeh g von Güschenen (Zentraler Aareb anit) (Farbe: orangerot) 

l , 7ýtG 1 1,7OG lU, l 24,5 

G57 850 167 U)u, 1: 310 SH GO 
Lº 

1,79 11,6H() 
1,790 11,706 

K. Geometrische Beziehungen zwischen alpinen, hercynischen und älteren Gefügeelementen 

I )le erste alpine Schieferuni; S1 (mittleres Fallaziuiut 1: 35°ýttiittlerer Fallwinkel 711°) ist gleich orientiert 
wie die steilstelienden Faltenschenkel der vorinigniatisclt gebildeten, isoklinalen Falten im Altkristallin und 
wie die hercynisclie Deformationsbreccie im Grat zwischen dem (irisighorn und dein Unterbächhorn. Diese 

Beoba, chtun; bestätigt mi wesentlichen folgende Ansicht vott ZBINDI N (1949, S. 12268): 

(d)le Strul: lurgnla. gt der südlichen Gneise des Agrtua*sives ist ; ilter als die Intrusion des Zentralen Agregrauilev. 1)a 

aber weiterhin die Injektion in den 
-Mischgrteisen ebenfalls diese Iticittung aufweist, selber aber guckt schon älter als die 

zetttralaaro anitische Intrusion ist, ist die alte Strukturanlage entweder synchron mit der älteren Injektion bzw. Intrusion 

oder gar noch älter als diese. Die alpine Struktur hält sich somit an eine alte, vorgezeichnete. 1)ie Schiefrigkeit der südlichen 
Urreise ist nicht das Produkt bloss einer, nämlich alpinen Dislokationsmetaniorphose, mindern von mindestens deren zwei. » 
mit «alpine Struktur» bezeichnet ZBINDEN (1949) die erste alpine Schieferen; St. 

Die Aplite (irn Altkristallin), die Quarzporphyre und die V'ogesite (Diagramme 1) 5,1) (i, 1) 7,1)S; nºitt- 
leres Fallazimut 150°/mittlerer Fallwinkel 60°) werden von der ersten alpinen Schieferung Si (mittleres 

Fallazimut 1: 35°/mittlerer Fallwinkel 70°) unter einem spitzen Winkel geschnitten. Diese Winkeldiskordanz 

erkennt man z. 13. sehr schön an sämtlichen Quarzporphyrgännen für Kelchhachi; raben, an den Quarzpor- 

phyren, Apliten und "ogesiten des Sparrhornes und am (ýuarzporp}t'rgang im Hohstock-Südgrat (Fig. 32). 
Diese wichtige Beobachtung steht im Gegensatz zu der Ansicht von ZBiNDnv (19-19,5.249) für seid Unter-aure 

und basische Ganggesteine) sind den (iranitinieisen parallel eingelagert und 
gleichsinnig mit ihnen verschiefert. Diskordanzen sind keine festzustellen. » 

Die zweite alpine Schieferuni; S2 verläuft parallel zn den E-streichenden und senkrecht stehenden, her- 

cynischen sulfidischeii Erzgängen östlich des Grisighornes und in der \hussaschluckt (FELLENB1, xrý, 1193). 

Der Zentrale Aaregranit ist dort ann intensivsten durch die zweite alpine Schieferweg (S2) deformiert, wo die 

hercynisclºen Erzgi*inge auftreten und wo ebenfalls ein Quarzporpliý matt, Tiber eine Distanz von ungefähr 
2 kut genau EW streicht (Taf. 11). 

L. Vergleich mit benachbarten Gebieten 

ALB. FiElM (191) heschreiht in der «(reologie der Schweiz» die erste nlhtiººc , ti'iIriºferrcººcý (ýýºý a1, I )ruek- 

scliieferuuig nºít steiler Faser imrallel zur'l'ran, portriclitung (- =Il jStils ein Produkt dler alpinen I)islokatiomis- 

jnetanwrphose. In den Profilen auf den 111 Cf und 1V111 wird die Druckschieferung als clouºiuierendes 
(lefügeeleuºent ini Bau der helvetischen Allen dargestellt. I)ie erste alpine Schieferung (S, ) füllt Di NE des 
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Aarrnassives, bei Tannins, nach VOLL (in NABHOLZ & VOLL, 1963) mit Fallaziniut 165° und Fallwinkel 

70° gegen SSE ein. A-on hier biegt die Streichrichtung von Sr gegen WSW allmählich parallel zur kl, 
Massivachse in SW Ilichtung am Westende des Aarrnassives uni (ALB. HEIM, 1921). Die steile Mineral- 

streckung Li auf Sr ißt längs des ganzen Aarrnassives als gegen oben offener Fächer angeordnet (KvALE, 

1957, NABHOLZ & VOLL, 1963, LABHART, 19(15), gleich wie dies PLESSMANN (1958) für den Südrand des 
Gotthardniassives beschrieben hat. Im NE, bei Tamins, fällt die Mineralstreckung Lr auf Sr mit 75° 

gegen SW ein (NABHOLZ & VOLL, 1963). In zentralen Gebieten, Schöllenen und Haslital, steht Lr senkrecht 
(MINDER, 1932, LIECHTI, 1933, KVALE, 1957, und STALDER, 1964), und im Gebiet von Brig fällt sie mit 75°, 

gegen E ein (BAER, 1959, LABHART, 1965, und eigene Beobachtungen). Die erste alpine Schieferung (S1), die 
in den Kristallinmassiven steil nach SE einfällt, biegt nach ALB. Hr: rýr (1921) und RoriR (1926) in den über- 
lagernden, nresozoisclien Sedimenten gegen NW uin und geht, allmählich flacher werdend, in die flachen 
ti berschieburngsbahnen der helvetischen Decken über. 

Die erste alpine Schieferung (S1) in den perinischen Sedimenten der Urserenzone, südöstlich meines 
Untersuclnungýgebietes, ist nach LABHART (1965) in der Regel intensiv verfaltet. Es handelt sich uni mono- 
kline, N \V-v(rgente Scherfalt(n, deren Achsen mit durchschnittlich 15° nach SW einfallen. Die Scherflächen 

durchsetzen oft engständig als (elite Schieferung (S2 von LABHART) das Gestein. Diese Schieferurig streicht 
gleich wie Si und steht senkrecht oder fällt steil nach NW ein. Die B2-IFalten (Bezeichnung nach LABHART, 

19(; 5) bilden nach PLESSMANN (1955), ('HATTER. TEE (1961) und LABHART das dominierende Strukturelernent 

im Gefügebild der permischen und inesozoischen Sedimente am Südrande des Aarrnassives zwischen Fiesch 

und Brig. Die Kleinfalten und Runzeln in den Hauptnnylonitzonen (S1) am N W- und SI, -Kontakt der Grisig- 
horn-Granitzunge entsprechen meiner Ansicht nach den B2-Falten von LABHART am Südrand des Aarrnas- 

sives. Die Kleinfalten und Runzeln in meinem Untersuchungsgebiet sind aber in der Regel als Ijiegegleit- 
f alten (Fig. 33 und 42) und nur sehr selten, ähnlich wie in den permischen und imýsozoischen Sedimenten der 
Urserenzone, als Scherfalten ausgebildet. Die Scherflächen dieser Falten treten nie als eigentliche Schie- 

ferung auf. Die zweite Schieferung (S2) von LABHART kann deshalb in rneineirn Untersuchungsgebiet nicht 
als Schieferung am-geschieden werden. 

Die E-streichende, zuleite alpine , S'chie f erunq (S'2) (es handelt sich nicht um S2 von LABHART ! ! ), die in 

meinem Untersuchungsgebiet nach der ersten alpinen Schieferung (Sr) entstanden ist, wird in gleicher Aus- 

bildung von BAER (1959) aus dein abtauchenden Westende des Aarrnassives beschrieben. Auch hier ist nach 
BAER S2 stets jünger als S1.1)ie zweite alpine Schieferung S2 tritt nach eigenen Beobachtungen auch in glei- 

cher Ausbildung in zentralen Teilen des Aarrnassives auf. Auch liier ist S2 stets jünger als S r. Inc Gebiet des 
Haslitales wird diese Schieferung von gleichaltrigen, zu S2 parallelen Ililchquarzgängen begleitet, wie in i nei- ri 

Untersuchungsgebiet. MINDER (1932) und LIECHTI (1933) beschreiben E-streichende Quarzitgänge aus 
dem oberen FIm lital und dein Tal von Göschenen. Beide Autoren betrachten diese Gesteine als letzte hydro- 

thermale Förderung ern im Anschluss an die Intrusion des Zentralen Aaregrarrites, da sie parallel zu den sicher 
hereynischen Apliten und Launprophyren verlaufen. Nach eigenen Feldbeobachtungen im mittleren Aar- 

massiv handelt es sich auch dort um alpine Milchquarzgänge der zweiten alpinen Schieferung (S2). 
Ebenfalls (lie (bitten alpinen ýS'cher f 1. chen und iL1lyr/lonitzonen ('S 

3) treten nach eigenen Beobachtungen 
für mittleren Aarrnassiv auf. Diese Scherflächen sind im Gebiet des Haslitales stets jünger als S29 und es 
fanden an ilinen ebenfalls Blattverschiebungen statt, wobei stets östliche Teile relativ nach Norden ver- 

schoben wurden. 
Die off e7v, en Ze. rrl, l-ii- f te meines Untersuchungsgebietes sind nach zwei verschiedenen Raumlagen orien- 

tiert. Die meisten Klüfte fallen mit Fallazirnrut 40° und Fallwinkel 45° gegen NE ein. Sie sind gleich orien- 
tiert, wie die offenen Klüfte ani äussersten Westende des Aarrnassives (BAER, 1959, und eigene Beobach- 

tungen). Die übrigen offenen Klüfte in meinem Untersuchungsgebiet fallen mit 25° flach gegen SW ein. Ihre 
Lage entspricht ungefähr der Lage der subhorizontalen Zerrklüfte im mittleren Teil des Aarinassives (MIN- 

DER, 19132, LIECHTI, 1933, P. NIGGLr, K(; NI(. FBbrRGF. R & PARKER, 1940, STALDER, 1965, und eigene Beob- 

achtungen). Mein Untersuchungsgebiet befindet sich also in eineue Übergangsgebiet, in welchem beide 

Systemre von offenen Zerrklüften auftreten. P. NrnGLr, KÖNIGSBERGER & PARKER (1940) nehmen an, dass 
die offenen Zerrklüfte irnn Aarrnassiv im ganzen Areal gleichzeitig, und zwar in einer abschliessenden Phase 
der alpinen Gebirgsbildung, entstanden sind. 
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M. Alter und Genese des alpinen Baues und der alpinen Metamorphose 

Das älteste alpine Gefügeelement, die erste alpine Schieferung (Si), ist in meinem Untersuchungsgebiet 

stets jünger als die hercynischen Ganggesteine, die Aplit, e, Granitporphyre, Quarzporphyre und Lainpro- 

phyre. Die erste Schieferung (S1) tritt nach den geologischen Aufnahmen von ALB. HEIM (1921), KVALE 

(1957) und andern als dominierendes Gefügeelement fast überall im ganzen Aarmassiv auf und durchsetzt 

kontinuierlich das Kristallin und die überlagernden, autochthonen und parautochthonen mesozoischen Sedi- 

mente (Mahnkalke in der Urserenzone), womit das alpine Alter dieser Schieferung nachgewiesen ist. lin 

III. Teil dieser Arbeit wurde gezeigt, dass die alpine Gefügeprägung und die alpine Metamorphose gleich- 

altrig sind. Es handelt sich um die Äusserungen der gleichen Dislokationsmrtamnorphose. Das tertiäre Alter 

der alpinen Metamorphose im mittleren Aarmassiv wurde von . l;; oER (1961) und \CÜTH1tIcx (1963) an alpin 

gebildeten Biotiten mit K-Ar- und ßb-Sr-Alter nachgewiesen. 
Die postkristallinen Mylonite"am N«-- und SIE; -Kontakt der Grisighorn-Granitzunge sind möglicher- 

weise ýlnartýire Bildungen. 

Ich versuche nun, ein Modell zu entwerfen, das auf einfache Weise die verschiedenen Gefüg, und Gesteins- 

bildungsvorgänge in meinem Untersuchung=gebiet erklärt und das im Einklang mit der Tektonik der uni- 
liegenden Gebiete steht (vgl. hierzu auch Fig. 30 und Taf. 11). 

n Z, 

Das Modell 

In der ersten Phase entstand 1111 Untersuchungsgebiet die erste alpine Schieferung (Si), die durchschnitt- 

lich mit Fallaziniut 1: 35° und Fallwinkel 70° steil gegen SE einfällt. Die Gesteine wurden senkrecht zur Schie- 

ferungsfläche (S1) zusaminengepresst und in der Schieferungsebene, vorwiegend parallel zum steilen Linear 

(1,1) gedehnt. Ausserdem wurden südöc-: tliche Peile durch laminare Gleituni; parallel dein steilen Linear (1,1) 

gegenüber nordwestlichen Teilen relativ aufgeschoben. Die erste Schieferuri; (S, ) folgte subparallel den 

hereynisch gebildeten Paralleltexturen in den altkristallinen Gneisen. 

Die Einengung senkrecht zur Schieferungsebene (Si) und Dehnung in der Sclieferungsebene, vorwie- r, n 
gend parallel zum steilen Linear (L, ), verursachte eine beträchtliche Hebung des Aarniassives. Gleichzeitig, 

wurde das Massiv bogenförmig nach NW vorgeschoben. Mit grosser Wahrscheinlichkeit entstand die erste 
Schieferung (S1) durch einen Horizontalschub aus südöstlicher Richtung. Die Annahme, dass eine stets gleich- 

gerichteter Horizontalschub aus südöstlicher Richtung während der ersten vier Phasen die Gesteinsdefor- 

mationen verursacht hat, ist wahrscheinlich und hat bei der Deutung der alpinen Tektonik zu keinerlei 
ganzen Ygggg 

ýý'iderspriýichen geführt. 1)ie Verbiegung b 
des 

ý, 
AarmasC. ives erzeug, taný, c ntiale Zugspannungen n unz, e- 

führ parallel zur Massivachse. 
Zu einem bestimmten Zeitpunkt bildeten in der u'citen hase E-ti1'-Scherflächen (S2) den Ort des 

geringsten Scherwiderstandes; sie verlaufen parallel zu hercynischen Erzgängen als bereits vorgezeichneten 
Schwächestellen. Die Kristallingesteine wurden durch Blattverschiebungen aii S2 in der Massiv-Längsachse 

gedehnt, quer dazu eingeengt und gleichzeitig itii Uhrzeigersinn internrotiert. Mit Beginn dieser Phase hörten 

die Bewegungen an der ersten Schieferung auf. 1)ie Aufschiebungen an Si dauerten wahrsclºeiiilich nur an 

wenigen Mylonitzonen, wie z. B. am ýýýý'- und SE-Kontakt des Zentralen Aaregranites (Grisighurn-Granit 

zunge) weiter an. Schliesslieli «erloschten» die Blattverschiebungen an S2 - wahrscheinlich weil das Gestein 

nicht beliebig, der Internrotation entsprechend, ausweichen konnte. 

In der folgenden dritten Piwse entwickelten sich vereinzelte, auf S2 ungefähr senkrecht stehende und 

ungefähr N-S-streichende Scherflächen (S3). An diesen Scherflächen (S3) fanden wieder Blattverschiebungen 

statt, die erstens die Drehung des Massives durch eine entgegengesetzte Internrotation im Gegenuhrzeiger 

sinn ausglichen und zweitens ebenfalls zu einer Dehnung parallel und Einengung senkrecht zum Ma. ssiv- 

streichen führten. Parallel zu den zweiten und dritten Scherflächen entstanden synkinematiseh «Milchgnarz- 

gänge». In der ersten Schieferung (S1) fehlen solche Gänge, wahrscheinlich weil durch den SE -N\V-Zusam- 
inenschub in Si keine schieferungsparallelen Spalten entstehen konnten. Die selten auftret: ýnden Reibungs- 

breccien irait gerollten Komponenten auf den zweiten Scherfhichen bestätigen, dass während der Blattver- 

schiebungen nur eine geringe Druckkomponente senkrecht auf den zweiten Scherflächen lastete. 



- 94 - 

In der vierten l'l, ase waren die Gesteinsdeformationen sehr tonbedeutend. Nur an vereinzelten 0-30° 

gegen SW 
geneigten 

Scherfläclnen (S4) wurde das Hangende in nordwestlicher Iliclitung über das Liegende 

geschoben. Meist fanden die Verschiebungen an den geschlossenen Quarz-Zerrklüften der ersten Phase statt. 
Und zwar wurden nur Quarz-Zerrklüfte mit bestimmter Orientierung als Scherflächen benützt (1)iagraarune 

1)14 und 1) 21). Ich nehme an, dass das Aarmassiv zu Beginn der vierten Phase bereits einen langgezogenen 

Rücken bildete. 1)as Massiv wurde im wesentlichen während der Anlage der ersten alpinen Schieferung (S1) 

aufgewölbt. birst in dieser gehobenen Lage fanden die horizontalen Abscherungen an S4 statt. 
Mit P. AýIGGI, r (1940), WEGMANN (1957), Bnllr (1959) und andern vertrete ich die Ansicht, dass nach der 

alpinen Gefügeprägung durch gesteigerte Erosion im alpinen Gebirge, das wahrscheinlich ungefälir um diese 

Zeit seine höchste vertikale Ausdehnung erreichte, und eine isostatische Ausgleichsbewegung eine weitere 
Hebung des Aarmassives stattfand. Die F¬icherstellung der steilen Mineralstreckung Lr auf Sr im Aarmassiv 

(S. 92) entstand durch die Hebung während und nach der alpinen Gefügeprägung. Während der letzten 

Hebung; und der gleichzeitigen Erosion Waleigen der Belastungsdruck und die Gesteinstemperaturen all- 

ab. `l'angentialspannungen parallel zur gekrümmten Massivachse führten im Untersuchungsgebiet 

beim l berschreiten der lleissfestigkeit des Gesteins zum Aufreissen von offenen Zerrklüften. 1)ie 
_Mineralien, 

die in den offenen Klüften aus hydrothermalen Lösungen auskristallisierten, dürften unter andern physika- 
lischen Bedingungen - wahrscheinlich bei deutlich niedrigeren Temperaturen - gebildet worden sein als die 

svnkineinatisch, während der ersten bis vierten Phase gebildeten -Mineralien. In den offenen Zerrklüften 

kristallisierten z. T. andere Mineralien als während der ersten vier Phasen. So fehlt z. B. der alpin gebildete 
Uramt in den offenen Klüften, und an Stelle von grünem Biotit wurde Clilorit gebildet. 

Zusammenfassung 

Iii der vorliegenden Arbeit wird die Petrographie tuid die Tektonik einer Granitzunge des Zentralen 

Aa, regranites ((rrisit; horn-(rraniitztm(re) und ihrer altkristallinen Hüllgesteine bescliriebeii. I)as Unter- 

suchungsgebiet liegt im westlichen Aarntassiv nördlich von Brig; es wird durch die Linie Blatten (bei Naters) - 
(rebideiti (llassasehlucht) Oberaletsehgletscher-Lrnterbächhorn-Gredetsehtal-Hofathorn-Bel-Blatten be- 

grenzt. Von dieseln Gebiet wurde eine geologische harte im Massstab 1: 20000 erstellt (vgl. Taf. I). 

D le vorliegende Arbeit ist in drei Abscluiitte unterteilt: Der I. Teil befasst sich init den altkristallinen 
Hüllgesteinen des Zentralen Aaregraniites. fili II. Teil folgt eine Beschreibung des Zentralen Aaregranites und 
der jungen Ganggesteine. T)er alpine Baal, die alpinen Bewegungen und die alpinen Mineralneubildungen 

«erden getrennt inn III. 'I'eil erörtert. Dio Beschreibung des Altkristallins inn I. Teil ist möglichst kurz gehal- 
tene. Ausfiilirlieh wird dagegen der Zentrale Aaregranit inn IL Teil und die Úberpr gung der verscliiedenen 
Gesteine durch die alpine Aletannorphose liti I1t. 'j'eil behandelt. 

Dio Eiitwickltungsgesclniclite der verschiedenen (resteinstý pen des Untersuchungsgebietes ist kurz fol- 

gende : Inn Paltiozoikuni wurden die damals vorhandenen Altkristallingesteine - es handelte sich uni verscliie- 
dene Gneise von granodioritischer bis tlua. rzdioritischer Zusannnensetzung sowie uni Amphibolite, Horit- 

blendite und Serpentine isoklinal verfaltet. Das Plaatargefüge der Faltenschenkel streicht NE-SSV und 
f511t steil -c-cil SE ein. Dio Faltentaclisen fallen, wie ini südlich a ttscliliessenden Gebiet J ABIIAuT (19U5), mit 

wechselnder Neigung gegeit S\ V eint. 
Anschliessend wurden die verscliiedenenn Gesteine in einer oder in ntelireren Phasen nniginatisiert. Es 

entstanden echte llignnatite im Sinne Sr; vn. ntlroi, ivis, bestehend aus eineiit Palaosoni und einem granitoiden 
Neosont. I )as graiiitoide Neosoni befand sielt zum Teil sicher int sehtnelzfliissigen Zustand. Gleichzeitig 

erstarrten aus Schmelzen Granodiorite und Quarzdiorite, (lie randlicht meist fliessend in die Migniatite über- 

gelieni, aber gelegentlich auch kleine Intrusivstöcke mit scharfen Kontakten bilden. Es konnte nicht fest- 
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gestellt werden, ob die granitoiden Schwelzen nur an Ort durch eü(lletatexis ci i( standen oder ob die Seluinel- 

zen zurr Teil auch aus grösserer Tiefe emporgedrungen sind. Kleine Iiitrusioneii iiii 1)(kaiieter- bis Hekto- 

nieterbereicli fanden sicher statt. Uie Bildung der Augengn(ise am Südrand des Unter, ncliunggebietes ist 

wahrscheinlich ungefähr gleich alt, Vielleicht etwas jünger als die Migiiatisation. 

1V,: ilirend spiithercynischer Zeit intrudierte der Zentrale Aaregranit, ein homogener Biot, itgranit, in em 
NEE, -streichendes hluftsystem. Iii Untersuchungsgebiet ist eine km breite und 5 km lange Granitzunge, 

die Grisighorn-Granitzunge, am S V-Etìde des 100 kii langen lanzettförmigen Zentral-Aaregranitareals auf- 

geschlossen. Das späthercynische Alter des Aaregranites wurde von \ Trrrrrerr (1963) mit der Itb-Sr-Me- 

thode b(, tinniit. Der Granit erstarrte unter Ausbildung einer aplitischeri llandfacies und von rnesserscharfeti. 
Eruptivkoirtakten. 1)ie altkristallinemi Hüllgesteine «-urdeo nur sehr scliwaclh von einer hontaktitetaiior- 

phose iiberprägt. Fs konnte mit klassischen Methoden nur eine Unnvanellung der Aoip1ºibole in Biotit in 

(ineiti dezinieter- bis meterbreiten Streifen Dings des 1i ruptivkontaktes festgestellt werden. Andererseits 

diffundiertet( Stoffe aus dem Nebengesteiii in die aplitische llandfacies; dadurch entstanden liier an ver- 

schiedenen Stellen Biotit-Granatnester. 

l'egniatit-, Aplit- und Biotitsclilieren bilden ein koiizeritri, clies Schlierengewiilbe iiii Iriierii der (ýrisig- 

horn-Granitzunge. 
liti Zentralem Aaregranit kuiiieri drei Schollentypen vor: 1)ie s(nolitlti, ch(ri Horrnfelsschollen tretet 

vorwiegend in Kontaktnähe rund ili einerii schrmalen, A ll-, treielienderi Streifen iiii Inncri der Granitzunge 

auf. I )ie Scliolleii eiiies etwas drniklereii Zentralen Aaregranites vvurdeii nur an drei Stellen iiii (rranit bcob- 

aclitet. Die basischen Butzen, es handelt sich um Agglomerate von Erstkristallisaten, treten nur iii Zentruii 

der Granitzunge arg Oberaletschgletscher auf. 
Unmittelbar nach der 11atznahite des Zentralen Aaregranit(, entstanden sulfidische Vererzungeii mit 

den Erzmineralien Magnetkies, hupfcerkies, l'yrit, Bleiglanz, Zinkblende und 1Toly bdünglanz. Die Vererzurn 

gen treten im Dach der Granitzunge, im Zentralen Aaregranit und in den altkristallinem Hiillgesteiieu auf. 
Sie bilden ((lite, spaltenfüllende Gänge und - hinsiehtlicli ihrer l; r, ch(inungsw(ise - grei, enfflinliche, riet a- 

si)iiati, ch( Giiiige, die alle E--1V" st. r(ich(n und senkreclit stehen. 
Aplitgüiige dureliziehen in vieler( verschiedenen llichtuiigeii don Granit. Im Althristallim füllet( die glei- 

cli(ru Aplite vin System von parallelen Spalten, das - wie die Apophysen des Zentralen Aaregranites - dcircli- 
,1n 

sc"litittlicli iiiit Fallaziiiiut 154° rund Fallwinkel (t0° gegen SE einfüllt. Ungefiilir gl(icli alt wie die Aplite sind 

einig( wenige (lranitporlºh) rgänge in der Unigebung d(, Grisighoruies. 

Jünger als die Aplite sind die Quarzporphyre und iamprophyre, die iiii Gegensatz zu den Apliten rinn 

Zentralen Aaregranit auf dein gleichen Spaltensystem intrudiert sind wie in den altkristallinen Hüllgesteinen. 

Die Quarzporphyrpla, tten fallen durchschnittlich mit Fallazimut 146° und Fallwinkel 70° gegen SE ein. Die 

Laitproplivre sind weniger gut geregelt als die Quarzporphyre. 1)ie meisten Lailprophyre sind hersantite; 

etwas seltener sind Spessartite, und nur an einer Stelle wurden zwei Vogesite beobachtet. 

Nach der Intrusion der Ganggesteine entstanden in hontaktn. älie, ini Dach der (risighorn Grauitzung( 

(iii Altkristallin , oN i( Mi Zentralen Aaregranit), llolybdürüt - Quarzgänge und -nester. 
Wührend der tertüiren, alpinen Orogenese wurden alle (lesteine des Untersuchungsgebietes verschieden 

stark, miter gleichzeitiger rnechanisclier Verformung, von einer (pizonaleu Metamorphose überpriigt. 

Die alpine Gefügeprägung begann in einer ersten Phase unit der Ausbildung der dominierenden N E- 

streiclieidcn und steil nac li SF, einfallenden ersten alpinen Schieferring (Sr), die subparallel dein hercynischerr 

I'arall(lgefüge folgt. In Si liegt eine Mineralstreckung (L1), die mit der Fallinie auf der Schiefercuigsebene 

einer( Winkel vorn 10° bildet und steil nach I' einfällt. Die Schieferung ist in zahlreichen, zuii Teil bis 50 m 

ruüchtigeii Blastornylonitzontn stark gesteigert. An Su fanden parallel zu Li Aufschichtungen von SE her 

statt. I)ie Grisi Aiorn-Granitzunge wird am MV-Band durch einen S1-parallelen, alpinen Bruch begrenzt. 

Dieser Brich schneidet das Selilierengeýýi; lbe der Gri, ighorn-(rranitzunge diskordant ab. Der Zentrale Aare- 

granitwurde wurde hier gegenüber den nordwestlich ansclilic, senden, altkristallinen Müllgesteinen um iuiiiinial 

400 ni aufgeschobeuu. 
Irr ciner zin, I*teiz I Jw. e fui 11(1(11 131attv(rs(hi(buigen an einer E-streichenden und riiit 80° gegen S cin- 

fallenderi zweiten alpinen Schieferung (S2) statt. laue Miru(ralstreckung (L2) in S2 fällt unit 40° gegen NV' ein. 
Südliche (iesteinspakete wurden an S2 parallel J. 

2 
stets relativ nach W ver, choberi. 
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In einer dritten Phase fanden Blattverschiebungen an einzelnen N-streichenden Scherzonen (S3) statt. 
Längs dieser Scherzonen wurden jeweils östliche Gesteinspakete, parallel einer Mineralstreckung, die flach 

nach S einfällt, relativ nach N verschoben. 
In einer vierten Phase wurde an horizontalen bis wenig geneigten Scherflächen (S4) das Hangende in 

nordwestlicher Richtung überschoben. 
Vielleicht schon während, sicher aber nach den Bewegungen an S29 S3 und S4, fanden an den grössten 

Blastoniylonitzonen, z. B. am NW- und S1,: -Kontakt der Grisighorn-Granitzunge, noch Aufschiebungen 

an S1 statt. 
Ich nehme an, dass das Aarmassiv während dieser vier Phasen in der 'NW-SE-Richtung stark zusam- 

mengestaucht wurde, indem es sich gleichzeitig gegen oben und in der Längsachse ausdehnte. 
Synkinematisch mit der Ausbildung von Sr, S2, S3 und S4 wurden alpin folgende Mineralien gebildet: 

Quarz, Albit, Sericit, olivgrüner und gelbbrauner Biotit, Aktinolith, Epidot, Zoisit, Orthit, Turmalin und 
ein Granat, der zu gleichen Teilen aus Almandin, Spessartin und Grossular zusammengesetzt ist. 

STALDEn (1964) beschreibt erstmals alpin gebildete Granate (zwei Proben) aus dem Aariiiassiv. In der 

vorliegenden Arbeit wurde nun an 51 Granatproben gezeigt, dass alle alpin gebildeten Granate iiii Aarmassiv 
durch die gleiche Farbe, gleiche Lichtbrechung, gleiche Gitterkonstante und gleiche Tracht charakterisiert 

sind. Die alpin gebildeten Granate unterscheiden sich in diesen Eigenschaften deutlich von den hercynisch 

gebildeten aus den gleichen Gesteinstypen. Es lässt sich nun im südöstlichen Teil der Stilpnomelanzone 
(E. NIG(, LI, 1960) im Aarinassiv eine Granatsubzone ausscheiden. 

Ich nehme mit verschiedenen Autoren an, dass nach der alpinen Gefügeprägung eine gesteigerte Erosion 
im alpinen Hochgebirge eine isostatische Ausgleichsbewegung auslöste, die zur weitern Hebung des Aar- 

massives führte. In dieser fünften Phase wurden Zerrklüfte aufgerissen. Die Mineralien, die in diesen offenen 
Zerrklüften aus hydrothermalen Lösungen auskristallisierten, dürften unter andern physikalischen Be- 
dingungen, wahrscheinlich bei deutlich niedrigeren Temperaturen, gebildet worden sein als die synkine- 
inatisch während der ersten bis vierten Phase kristallisierten Mineralien. Als häufigste Zerrkluftmineralien 

sind fast in jeder Kluft Quarz, Chlorit und Adular zu finden. Biotit und Granat fehlen in den offenen Zerr- 
klüften. 

An verschiedenen Stellen im Untersuchungsgebiet treten zu Sr parallele Kluft-Lehmzonen auf. Es han- 
delt sich möglicherweise uni quartäre Brüche. 
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Diagramme 1-8 

(Darstellung auf der unteren Halbkugel) 

N 
Di 

í 
i" 

"_ 
i_ adk 

D2 
N 
ý D3 

r" 

s ý `ý" ý. 
ý .. 

._" Chi. CR W7 
e 

ý Flüchenpole der Gesteinshünde 
rung inº . altkristallin 
Valtenachserr ini Altkristallin 
(v gl. S. 22). 

D4 

# i'liichenpole von Aplitl; iingren im 
). Zentralen . larehranit (vgl. S. 50 

T 

f 

D6 

Flächenpole von Pegmatit-, 0 Flächenpole von sulfidisclien Fe- 
Aplit- und l3iotitschlieren ini Cu-Erzgängen im Zentralen Aare- 
Zentralen Aaregranit (vgl. S. 43). granit (vgl. S. 49). 

--T--ý) 
0 Zentral-Aaregranit-Adite im Alt- 

(D Aluohhysen des Zentralen Aare- 
granites im Altkristallin 
(vgl. S. 27). 

0 Quarzporphyrgange iin Zentralen 
Aaregranit (vgl. S. 54). 

y 

" (1u: irzporphyrgiinge im Alt- 
l: riatnllin (vgl. S. 54). 

Ia 

0 

N 
i 

O ý-oe ,ýO 
.9 du 'P 

ý00 

ý 

_01 % 
o 

" 0 
0 

ýý 

0 

0 Lamprophvre im Altkristallin 
O Latinpruphyre imZentralen Aare- 

graaait 

(vgl. S. 56). 

N 
ý 
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Diagramme 9-15 

(Darstellung atif der anteren Mullkugel) 

DIO 

10I) h'Iiirllenltle der ersten alpinen 

s('}llelel'lnlýlTý AS 1) 
(1 ý%o - r, ýió - 1)) uu - 

nl. 

e 1liuerltlntreekuný L, auf Si 
(! ti l']tukte) 
lileinfltlten nid I{fulze111 auf S, 

í"f ý 
L Si "' 

%-. .. 

a 

. Li 

ý. 

6 

e NIi; eItenlx, le von parallel Si te- 
liliitleteu H()riifehs("Iiulleii und 
I, a, iSClien Butzen ini Zentralen 
Aarebranit (v-I. S. G(; ). 

" llüolieupole der ersten alpinen 
Nuliieferunn (S1) für grossen 
(Quarzporphyrguig ini Zentralen 

u egranit 
  ýlineralsireekunf L1 auf S1 

(vgl. S. (i(i). 

: 3- t: ï i()O1 ý-v ISiciheiipole voli I3iotitcii 
. Lu, eiºLenL 131utitonn)'k>uit (S, ) ini '/. eli- 
t PiLle11 APLCeoPiLl llt (1 `n - I(P) u 

15 °io - 20 °o -) (wn; I. S. GG). 

11)11 Iý Iüeluenlxole voli vnlltilüruli, � nail 
Quarz heüi111en Gerrkliirf'twi (tienk- 

reciit, l', ) iui '/, eutralvii : Aarc); ruiiit 
(1 °ó -5 "/o -111 %-1ïý °> -) (vgl. S. 71 ). 

228 c-: Acllsell von _Akliu(, litluiaaeltu 

aus verfalteteni AtiuolitLscliiefer (S i) 
(Fig. 43). Die c-: Acliseu sind parallel 
I,, in Si gerEýý; e]t (0,5 %-2%-4 °'o - 
(i°ó -15%-)(vgl. S. HI). 

N 

o h'lüchenliole vun S, 
o vollstün<li, � mit (1n, tirz1 11n tilirr- 

ýnefiillte Y. errkliifte hornýrýtit 
O 130nt(lil i, i;; e, u"hseii 

ý 
(ý"al. 

(Schnitt '. errkluft tiý) S. 71). 
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Diagramme 16-22 

(I)arstelluug auf der unterer,, I lall, kugel) 

i. . 
ý' 

 " 

.. ý. Y . "~r 
ý'' ' 

". L2 

11: 5 1l'liiolienpole der zweiten alpinen 
Schieferung (S., ) uu Zentralen Aare- 

,; rartit. : Vliººeraltitree1: ºnif L,, auf S', 

(72 Punkte). (i %) - :5°;, - J(14)<> - 
2()"ý'> ) (vý; l. S. 72). 
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S2 

D17 
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"` " S2" 

1111 t rflNtiell 

Qlulr'L- 

ýI1: icI1e111uo1e Eler zwei- porllllvr- 
Wll a11)iueu schiefe- 

l'U. 
elhilll 

rulh (5., ) Zentralen 

o \linernhtrell: nný I,., Aare- 

alit, S, 

(vnl. 
S. 73). 

" 

L2 

C f. 

. ,. 
;i*. 

'i. 

v 

ý iul)1-H'1iie1ºeººpole ýuºº ßiutit; 

n, uc, L ti_ verscliüeferter Qn; ºrr, liur- 
pIi}-r 

p c-: 1(IhPn voli zirkoli 
(vnl. S. 72 und Fig. -t'3). 

Ni 

"ý"" 

." 

e1S., mil 1111 
1ý r; rn; ri 1 ýelaý auf Quarz- '/. en- 
'/. errlai'iften der o, ton t ralen 
I1 lase \ are- 
f I; r, ruisclrflüehen S, mil '-'1 '; 1,11 il 
( rauat, Imlah vg. I. 

0 1{ntsclrmtrienreu L, , rrif 5, S. 7(; ). 

_ý 
/ 

,- 

týlilý lrýltulrzglinM; e ý parallel ti., irn 7en- 
tralen Aaregranit (7: 3 Iý1Sieheuluole), 

vr; l. S. 74 (1.4% - : 3, >'jo - GA %- 
'l;, 

">, 
°'o - 12,1 °ó - 17 %'). 

'/, errkLiftc offen rait Quarz. ('hlou"i(, 
Adular iism-. (70 Dach 

rleti'/, errirrrlen . Aarenr: rniteti (vnl. S. 7! I) 

;ý- (1.4 °, - : 3,: i - (i, -1 ", 'u- l'3,1 ýIo :ý 

1ti,:; 1, ) ). 

N 

: OOt)-Fl; it"ltenp<de v(at Sericit atts 
eitler naclt Sr und S_ -, -ersehieferten 
Zentralen AareggranitIn-obe von der 

Lukalitilt 24 (vhl. 7'af. Il). 
Ki Flüelternlxtle ili St (ZII tst, rez(1ýrT, ette I. i- 

nien), 58 Pole in S_ (punktierte I, i- 
tnett) (51, %- S. 72). 



H. A. STECK: Zentraler Aaregranit und seine altkristallinen Hüllgesteine 

Geologisch-petrographische Kartenskizze 
der Belalp (westliches Aarmassiv) 

3000 

Flächenpole von \ ;r 

Aprir Pegmoh -" 

und Biohirschlieren im 

Zentralen AaregroniF 

sudlich des Unrerbóch" 

gletschers. +- Foirenochse. 

-3200 

AII"krishaNin 

Augengneis 

BioFiFseric*schiefer (quorzdioriHsche Gneiseinkgerungl 

Homogener Grani F GronodioriF oder QuarzdioriF 

Homogener granodiorihscher oder quarzdioriHscher Biorilgneis 

G. bönderter oderschlierigere granodiorihscher odev quar2diorihacher Gneis 

SchotIenomphibolit (Agmohtl 

Homogener oder gebónderter Amphibolit 

Hornblendegobbro 

Serpentin 

ZenFroler AaregraniF 
richtungslos - gleichkorniger Biohtgranit 

alpin verschieFerrer Biohtgranit 

Eruptivkontokt mit oplihscher Randtacies 

Hornfelsscholle (isometrisch bzw. alpin gelängt) 

Molybdónglonz - Quorzgang 

Beiträge zur Geologischen Karte der Schweiz, N. F., 130. Liefg., 1966. TAFEL I 

Quarzporphyr Typ e 

Lamprophyr 

Quarzporphyr 

Migmohffalfenachse (Fallwinkel vergl. Tafel II) 

9-reichen und Fallen der Migmahfbänderung 

Alpiner Bruch 

"= Fldchenpole von Aplih-, Pegmohh- und BiohiYschlieren 

im Zenhralen Aaregronih; Flächenhreues Nez, 

, ". 
-'I Erich 

. s. "ý.   
1"lullera 

OberoleFsch gleYschers. 

see 

Gletscher Firn 

Moräne 

M oränen wall 

TrockenschuFFfccher 

Bochschultf&her 

Tiefgreifender Hakenwurf 

Hokenwurfanriss 

unFere Halbkugel. Jedes Diagramm enF- 

Sprichh einem VierFel des Profiles 

längs des rechhen Ufers des 

+= Faltenachse 

o 

N Hohel 
Belalp" 



H. A. STECK: Zentraler Aaregranit und seine altkristallinen Hüllgesteine 

Karten alpiner Strukturen in der 
Zentralen Aaregranitzunge des Grisighornes 

1: 20000 und 1: 40000 

aufgenommen von A. Steck (1960-1963) 

A 
Unharböchhorn 

ýýo 
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6 

m 
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I m 
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n 
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ý 
s C' 

s 
ý 1 

-ýl ---n 

I. nw.. rýn 
ý ýýý\ýý, ý\\ 

\--\ 

--- ershe Schieferung S4 (NE -SW) 
--- zweite Schieferung S2 (E-W) - 
-- drihhe SchiererungS3 (N-S) ý-ý\ --- 

-- Aufschiebungsfläche, diemilder ersFenSchieferung S, gebildeFwurde; 
die Bewegungen an dieser Fläche habendie Bildung von Si Ss und S3 
-und die olpine Krisfollisafion von Ouarz, Albif, Biofif und Sericif úberdauerf. 

(die Dichte der Signofuren st proporhional zur Infensifäf der Verschieferung ) 
Q offene Zerrklüffe mit den Houpfminerdien Quarz, Chlorif und Adular. 

Beiträge zur Geologischen Karte der Schweiz, N. F., 130. Llefg., 1966. TAFEL 11 

in der Bewegungsrichtung 
gelangte Biotitstriemen 

Legende 
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in der Bewegungsrichtung 

S. I 

I '11 
1 11 1º ý? gelänghe Biohihshriemen in 

lý 
Kersonh en bzw. Quarzporphyren 

33°-90° 

eh$ot 

ýý 

\ 
.9 Fallwinkel 

Lineation L4 - Mineralstreckung in der ersten Schieferung S, 1 

Lineation L2- Mineralstreckung in der zweiten Schieferung S2 

Lineation L3 = Mineralstreckung in der dritten Schieferung S3 

Rufschstriemen L4 auf Granafharnischfläche S4 

Faltenachsen bei 

- )) Boudinageachsen 
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(siehe Text) 

Streichen und Fallen der ersten Schieferung Si 

Sreichen und Fallen der zweihen Schieferung S2 

Streichen und Fallen der driften Schieferung 53 

Streichen und Folien von Rauchquarzzerrklüffen (Klutf vo#= 

ständig mìt Quarz ausgefüllt) + Gronotharnlschflächen 54 
Streichen und Pollen von offenen Zeaklüften 

mit den Hauptmineralien Quarz, Chlorit und Adular mmmmm Zentraler Aoregronit 

Altkristallin 

0 OrFsbezeichnung (vergleiche Texh) 

Blickrichtung ouf Blockdiagramme: 36' Neigung gegen NW 


