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VORWORT

Blatt 131 Aletschgletscher des Geologischen Atlas der Schweiz 1:25 000 bildet
die Ostliche Fortsetzung von Atlasblatt 82 Lotschental und die nordliche von Atlas-
blatt 93 Brig. Ein grosser Teil des auf der Karte dargestellten Gebiets befindet sich
im UNESCO-Weltnaturerbe Jungfrau-Aletsch-Bietschhorn, dessen Zentrum das
Aletschgebiet ist. Um bedeutende Aufschliisse in diesem Gebiet vollstindig dar-
zustellen, wurde das Blatt gegen Norden hin um einen Teil von Blatt 1249 Finster-
aarhorn erweitert.

1976 beauftragte die damalige Schweizerische Geologische Kommission
Prof. A. Steck mit der geologischen Aufnahme des Atlasblattes Aletschgletscher.
Die Feldarbeiten dauerten mit Unterbriichen bis 2002. Fiir die Kartierung im siid-
westlichen Gebiet konnte sich der Autor auf die Aufnahmen von Dr. M. Liszkay-
Nagy und Dr. P. Zbinden stiitzen.

Den quartidren Ablagerungen ist auf petrographischen Karten nur wenig Be-
achtung geschenkt worden. Hinsichtlich der Publikation dieses Blattes wurden die
Quartdrablagerungen vom Autor in den Jahren 2007-2008 neu aufgenommen und
vom Redaktor anhand von Orthofotos und dem digitalen Terrainmodell ergénzt.
Diese Neuaufnahme ergab, dass an mehreren Orten neue Aufschliisse entstanden
sind, so z.B. im Umfeld der stark zuriickweichenden Gletscher. Bis auf wenige
Ausnahmen wurde der Gletscherstand des Jahres 2005 eingezeichnet, der dem
Stand der topografischen Grundlage entspricht. Als solche Ausnahmen gelten z.B.
verschwundene Kleinstgletscher oder neue Aufschliisse im Gletscher.

Die kartografische Bearbeitung lag in den Hédnden von Hanspeter Sahrhage
(GeoMap AG, Uetendorf) und Remo Triissel (Landesgeologie, swisstopo). Edith
Steiner gestaltete den Schriftsatz.

Die wissenschaftliche Begutachtung wurde von der Schweizerischen Geo-
logischen Kommission koordiniert. Die Kommentare und Anregungen von Prof.
Dr. A. Pfiffner, Prof. J. Abrecht, Dr. A. Berger und Dr. M. Sartori haben wesentlich
zur Verbesserung des vorliegenden Manuskripts gefiihrt.

Die Geologische Landesaufnahme dankt allen Beteiligten fiir ihre wertvolle
Arbeit und fiir die gute Zusammenarbeit wihrend der redaktionellen Phase.

April 2011 Bundesamt fiir Landestopografie
Geologische Landesaufnahme



ZUSAMMENFASSUNG

Blatt 1269 Aletschgletscher des Geologischen Atlas der Schweiz 1:25000
zeigt in seinem Hauptteil nordwestlich der Rhone (Rotten) das Kristallin des Aar-
Massivs. Es grenzt im Rhonetaleinschnitt mit tektonischem Kontakt an die Kon-
glomerate und sandigen Phyllite der permischen sedimentdren Bedeckung des
Gotthard-Massivs. Zwischen Grengiols und Ausserbinn sind die Gneise des
Gotthard-Massivs mit seiner autochthonen Bedeckung von kontinentalen Konglo-
meraten und Phylliten des Perms, Dolomiten, Gips und Rauwacken der Trias und
schwarzen Kalkglimmerschiefern des marinen Lias aufgeschlossen. Sie bilden die
Wurzelzone der helvetischen Wildhorn-Decke. Die Liasschiefer grenzen im Siid-
osten mit tektonischem Kontakt an die spitkretazischen bis frithtertidren Kalk-
glimmerschiefer der St-Christophe-Schichten, die zur Zone von Sion-Courmayeur
gehoren.

Das polymetamorphe kaledonische und variszische Grundgebirge des Aar-
Massivs besteht aus hochmetamorphen Grauwacken, Arkosen, Basalten, Gabbros
und Ultramafiten, die nun als migmatische Augengneise, Biotit-Plagioklasgneise
und Schollenamphibolite (Agmatite) vorliegen und von einer durch teilweise Auf-
schmelzung (Anatexis) entstandenen Intrusion (Baltschieder-Granodiorit) durch-
setzt worden sind. Die Vergesellschaftung von Bianderamphiboliten, Metagabbros
und Serpentinitlinsen im Gebiet des Unterbdachhorns lassen eine ozeanische
Herkunft dieser Gesteine vermuten. Dieses Grundgebirge wird nach seiner Ab-
kithlung im Oberkarbon von Schmelzen des Zentralen Aare-Granits intrudiert.
Die Geometrie der Granitkdrper mit ihren priméren Intrusivkontakten und Apo-
physen sowie die aplitische Randfazies sind eindriicklich am Unnerbéchgletscher,
am Aletschhorngipfel und am linken Rand des Grossen Aletschgletschers auf-
geschlossen. Seltene Molybdinit-Quarzgidnge finden sich ebenfalls im Dach der
Intrusionen.

Schwirme von porphyrischen Mikrogranitgdngen («Quarzporphyre») treten
in den Gebieten Unnerbéchgletscher - Sparrhorn und Blatten - Riederalp auf. Im
Gebiet des Sparrhorns und des Grisighorns werden die «Quarzporphyre» von
jlingeren Lamprophyren (meist biotitreiche Kersantite) durchschlagen. Die Ge-
steine von Aar- und Gotthard-Massif sowie der penninischen Decken rekristal-
lisierten wihrend der tertidren alpinen Faltung unter griinschieferfaziellen Be-
dingungen. Bei Temperaturen von 350°C im Lotschental bis 500°C bei Ausser-
binn wurden sie unter Ausbildung einer dominanten NE-streichenden und steil
(60-90°) SE-einfallenden Schieferung gepléttet. Es ist die Axialflaichenschieferung
der grossrdumigen alpinen Aar-Massiv- und Gotthard-Massivantiklinalen. Der
hiufige Hellglimmer «Serizit» der verschieferten Gneise zeugt von der Umwand-
lung («Saussuritisierung») von Plagioklas in Albit, Serizit und Epidot oder Kalzit.

Die jlingste Entwicklung des alpinen Reliefs von Aar- und Gotthard-Massiv
durch Hebung, Erosion und Vergletscherung ist im Untersuchungsgebiet ebenfalls



spektakulédr. Das Studium der glazialen Morphologie und der quartdren Ablage-
rungen erlaubt es, die verschiedenen Stadien der nacheiszeitlichen Vergletsche-
rung der Aletschregion zu unterscheiden.

RESUME

La majeure partie de la feuille 1269 Aletschgletscher de I’Atlas géologique de
la Suisse 1:25000 est occupée par les gneiss du massif de I’Aar. Au SE, dans la
dépression de la vallée du Rhone, suivent par un contact tectonique les conglomé-
rats et phyllites gréseux du Permien de la couverture du massif du Gothard. Au S
de Grengiols jusqu’a Ausserbinn affleurent les gneiss de I’extrémité occidentale
du massif du Gothard. Sa couverture autochtone est composée des conglomérats
et phyllites continentaux du Permien, de dolomies, cornieules et gypse du Trias
ainsi que de schistes noirs, carbonatés et graphiteux marins du Lias. Cette zone
représente la racine de la nappe du Wildhorn. Les schistes du Lias touchent vers
le SE, avec un contact tectonique les calcschistes des Couches de St. Cristophe,
d’age crétacée tardif a tertiaire précoce, appartenant a la zone de Sion-Courmayeur
du bassin marin valaisan.

La grande variété de roches cristallines du massif de I’Aar est exposée dans
d’excellents affleurements dans les hautes vallées glacaires du massif de I’Aletsch-
horn et sur les rives du glacier d’Aletsch. Le cristallin calédonien et varisque se
compose de méta-grauwackes, -arkoses, -basaltes, -gabbros et serpentinites qui
ont été transformés a haute température lors de leur fusion partielle (anatexie) en
gneiss migmatitiques. Il comprend des gneiss ceillés, des gneiss souvent rubanés
a biotite et plagioclase, des amphibolites et agmatites, traversés d’intrusions de
granites anatectiques issues de la migmatisation (Granodiorite du Baltschieder).
Au Carbonifere tardif, apres son refroidissement a des températures plus basses,
ce vieux socle est intrudé par le magma du Granite Centrale de I’Aar. La géométrie
des granites, leurs apophyses, les contacts intrusifs avec un faciés bordier apli-
tique, rarement pegmatitique et les minéralisations de molybdénite éparses
peuvent étre étudiés sur de spectaculaires affleurements dans les régions du gla-
cier d’Unterbdch au dessus de la Belalp, au sommet de I’Aletschhorn et au pied du
Grosses Wannenhorn sur la rive gauche du glacier d’Aletsch. Des concentrations
de filons de microgranites porphyriques («quarzporphyres») affleurent dans les
régions du glacier d’Unterbéch et du Sparrhorn, ainsi qu’a I’alpage de Bel, a Blat-
ten et la Riederalp. Dans la région du Sparrhorn et du Grisighorn les microgranites
porphyriques sont recoupés par des filons de lamprophyres (principalement des
kérsantites) plus jeunes. Les roches des Massifs de ’Aar, du Gothard et du front
pennique ont subi une transformation métamorphique a des températures d’envi-
ron 350°C au Lotschental, passant a 500°C a Ausserbinn, et ont été déformées
avec la formation d’une schistosité dominante de direction NE et de plongement



de 60-90° vers le SE. Il s’agit de la schistosité de surface axiale des grands anticli-
naux qui forment les Massifs de I’Aar et du Gothard. Les micas blancs (séricite),
caractéristiques des gneiss et schistes se sont formés lors de la transformation des
plagioclases («saussuritisation») en albite, séricite et épidote ou calcite. ’évolution
du relief actuel de la région d’étude par soulévement et érosion glaciaire super-
ficiels est également d’un grand intérét. Ainsi 1‘étude de la morphologie glaciaire
de la région d’Aletsch et des dépdts du Quaternaire permettent de distinguer les
différentes stades de glaciation du Quaternaire.

RIASSUNTO

Gran parte della superficie a nordovest del Rodano del foglio Aletschgletscher
comprende gli gneiss del Massiccio dell’Aar. Separati da un contatto tettotico af-
fiorano nella valle del Rodano i conglomerati e le filliti della copertura sedimen-
taria del Massiccio del Gottardo. A sud, tra Grengiols e Ausserbinn, affiorano gli
gneiss del Massiccio del Gottardo comprendenti la copertura autoctona formata
da: sedimenti detritici continentali (conglomerati e filliti) del Permiano, dolomiti,
gesso e dolomia cariata del Triassico sormontati da argilliti nere, contenenti carbo-
nati e grafite, del Lias. Il Massiccio del Gottardo, con la sua copertura sedimenta-
ria Permiana e Mesozoica, costituisce le radici della falda Elvetica del Wildhorn.
A sudovest gli scisti Liassici elvetici confinano, mediante un contatto tettonico,
con i calcescisti del Cretacico superiore o Terziario inferiore della Formazione di
St. Cristophe. Questi sedimenti, depositati nel Bacino Vallesano, appartengono
alla Zona di Sion-Courmayeur e formano il fronte delle Falde Pennidiche.

La grande varieta di rocce cristalline del Massiccio dell’Aar € perfettamente
esposta nelle elevate valli glaciali del gruppo dell’Aletschhorn e sui fianchi del
Grande Ghiacciaio dell’Aletsch. Le rocce cristalline polimetamorfiche, varisiche
o caledoniane, sono composte da metagrovacca, metaarcose, metabasalti, meta-
gabbro e rocce ultramafiche, trasformate ad alta temperatura. La fusione parziale
e la migmatizzazione di queste rocce hanno prodotto gneiss occhiadini migmati-
tici, gneiss a plagioclasio e biotite ed agmatiti. Queste litologie sono attraversate
da intrusioni della Granodiorite di Baltschieder. I’associazione di metabasalti, me-
tagabbro e serpentiniti nella regione del Unterbidchhorn riflette una probabile
provenienza oceanica di queste litologie. Durante il Carbonifero superiore il Gra-
nito Centrale dell’Aar intrude questo vecchio zoccolo. La geometria dei corpi gra-
nitici, i contatti intrusivi primari con le facies marginali aplitiche e raramente
pegmatitice sono particolarmente ben esposte verso I’'Unnerbidchgletscher, sulla
cima dell’Aletschhorn ed ai piedi del Grossen Wannenhorn sul lato sinistro del
Giacciaio dell’Aletsch. Raramente si osservano anche vene di quarzo e molib-
denite verso il tetto dell’intrusione. Filoni microgranitici («quarzo-porfiriti») si tro-
vano con una concentrazione importante nella regione dell’Unnerbdchgletscher -



Sparrhorn e da Blatten salendo a Riederalp. Verso il Sparrhorn e il Griesighorn
questi filoni microgranitici sono interseceti da filoni lamprofirici. Le rocce dei
Massicci dell’Aar, del Gottardo e del fronte pennidico si sono trasformate nella
facies a scisti verdi durante le fasi di piegamento terziarie, a temperature di 350°C
nel Lotschentale fino a 500°C verso Ausserbinn. Contemporaneamente si ¢ for-
mata una scistosita principale di direzione NE con un’immersione del piano di
scistosita di 60-90° verso SE.: si tratta della scistosita parallela al piano assiale del-
le grandi anticlinali che formano i Massicci dell’Aar e del Gottardo. Le miche bian-
che caratteristiche di gneiss e scisti, si sono formate durante la trasformazione del
plagioclasio in albite, sericite, epidoto o calcite. ’evoluzione morfologica del
rilievo attuale presenta un grande interesse dovuto al sollevamento e all’erosione
dei ghiacciai. Lo studio della morfologia glaciale della regione dell’Aletsch, e dei
depositi associati, permette di distinguere i differenti stadi di glaciazione del
Quaternario.

SUMMARY

The gneisses of the Aar massif are represented by the majority of the Map
Sheet 1269 Aletschgletscher of the Geological Atlas of Switzerland 1:2 5000. Per-
mian conglomerates and phyllites occupy the incision of the Rhone valley towards
the SE and are separated from the Aar massif by a tectonic boundary. These Per-
mian sediments belong to the sedimentary cover of the Gotthard massif gneisses
that are exposed between Grengiols and Ausserbinn. The Permian continental
sediments are overlain by Triassic dolomite, «Rauwacke» or «cornieule» and
gypsum, as well as schists and marine Termen shale. The Gotthard massif and
its autochthonous sedimentary cover represent the root of the Wildhorn nappe of
the Helvetic zone. To the south Termen shale is in tectonic contact with the Late
Cretaceous to Early Tertiary calcschists («Couches de St-Christophe»), which be-
long to the Sion-Courmayeur zone.

The great variability of crystalline rocks of the old Aar massif basement may
be studied in excellent outcrops along the flanks of the glacial valleys of the
Aletschhorn chain and the Great Aletsch Glacier. These old polycyclic crystalline
rocks are of Caledonian and Variscan age and are composed of meta-greywacke,
-arkose, -basalt, -gabbro and serpentine that have been transformed under high
temperature and partial melting conditions (anatexis) to migmatitic gneisses, such
as augen gneisses, homogenous or banded biotite-plagioclase gneisses and amphi-
bolites to agmatites. They are crosscut by anatectic granites (Baltschieder granodi-
orite). The coexistence of meta-basalts, -gabbros and serpentinite south of the
Unterbiachhorn suggests an oceanic origin of these rocks. After cooling during the
Late Carboniferous, this old basement was intruded by the Central Aare granite
melt. The magmatic structure and intrusive contacts with the development of an



aplitic, occasional pegmatitic border facies, spectacular apophyses and sparse
molybdenite mineralisations may be studied at the Unnerbéch glacier above the
Belalp, in the Aletschhorn summit and on the eastern border of the Aletsch
Glacier below the Grosses Wannenhorn. A multitude of dykes of porphyritic
micro-granite («quartzporphyr») are exposed in the Sparrhorn region and near
Bel, Blatten and the Riederalp. In the regions of the Sparrhorn and the Grisighorn,
the microgranites are cut by younger lamprophyres (mainly kersantites). During
the Tertiary alpine folding, the rocks of the Aar and Gotthard massifs and of the
Sion-Courmayeur zone were deformed and metamorphosed at temperatures
varying between about 350°C in the Lotschental to the NW and 500°C at Aus-
serbinn to the SE. A dominant 60° to 90° south-east dipping schistosity with a
sub-vertical stretching lineation was developed parallel to the axial plane of the
NE-striking Aar and Gotthard basement anticlines. White micas (sericite) are
widespread minerals in the metamorphosed gneisses and schists. They were
formed by the transformation of plagioclase to albite, white mica and epidote or
calcite. The youngest topographic evolution by uplift and enhanced glacial erosion
of the western Aar und Gotthard massifs is also of major importance. Studying the
spectacular glacial morphology and Quaternary deposits of the Aletsch region
allows the main stages of glaciation since the Ice-Age to be distinguished.
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Geologische Ubersicht

Das vorliegende Atlasblatt 131 Aletschgletscher des geologischen Atlas der
Schweiz 1:25 000 zeigt den Grenzbereich zwischen Helvetikum und Penninikum.
Es umfasst im Nordwesten Gneise, Migmatite und Granitoide des Aar-Massiv-
Grundgebirges mitsamt seinen variszischen Granitintrusionen. Der Bereich rund
um das Aletschhorn und das Dreieckhorn bietet hervorragende Gelegenheiten,
die variszischen Granitintrusionen zu erforschen.

Im Siidosten, in der Senke des Rhonetals (Tal des Rotten), befinden sich der
Grundgebirgsgneis des Gotthard-Massivs mit seiner Sedimentbedeckung, beste-
hend aus Konglomeraten und Phylliten des Perms, Quarziten, Dolomiten, Phyl-
liten und Rauwacken der Trias sowie dunklen graphitreichen sandigen Kalkglim-
merschiefern des Lias. Die mesozoischen Sedimente werden als Wurzel der helve-
tischen Decken interpretiert (MAsSON et al. 1980).

Die im Hangenden anschliessenden braunen Kalkglimmerschiefer der Zone
von Sion-Courmayeur, welche zur nordpenninischen Walliserflyschzone gerech-
net werden, bilden in der Siidostecke des Kartenblattes den Gipfel des Breithorns.

Als Pioniere der Erforschung des westlichen Aar-Massivs miissen von FEL-
LENBERG (1887, 1893), SWIDERSKI (1919) und HUTTENLOCHER (1921a, b, 1933, 1947)
erwahnt werden. voN FELLENBERG et al. (1893) beschrieb als erster die Intrusionen
und Apophysen des Zentralen Aare-Granits im Aletschhorn. Die Intrusivkontak-
te wurden spiter von Rosier (1931) erklettert. Der Grenzbereich zwischen Aar-
und Gotthard-Massiv wurde von ZBINDEN (1949), die mesozoische Sedimentbe-
deckung des Gotthard-Massivs von LiszkaY-NAGY (1965) untersucht. Die geologi-
sche Aufnahme und Beschreibung der Sedimente der Zone von Termen durch
Liszka1-NAGY (1965) wurde im Wesentlichen iibernommen und mit neueren Feld-
beobachtungen erginzt. Die penninischen Kalkglimmerschiefer des Breithorns
wurden in den Erlduterungen des siidlich anschliessenden Blattes Brig von BURRI
et al. (1994) eingehend beschrieben.
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Fig. 1: Digitales Terrainmodell (DTM) mit Kartenausschnitt von Atlasblatt 131 Aletschgletscher
des Geologischen Atlas der Schweiz 1:25 000.
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STRATIGRAPHIE UND PETROGRAPHIE

HELVETIKUM
AAR-MASSIV

Das Aar-Massiv bildet das grosste externe Kristallinmassiv der Zentralalpen.
Als im Tertidr aufgefaltetes Grundgebirge ist es in einem 120 km langen und 35 km
breiten tektonischen Fenster, umrahmt von den helvetischen Decken, aufgeschlos-
sen. Seine Gipfelflur erhebt sich auf eine Hohe von drei- bis viertausend Metern
und kulminiert in der Aletschregion im 4195 m hohen Aletschhorn und norddst-
lich davon im 4274 m hohen Finsteraarhorn. Es wird vom variszischen und pra-
variszischen Kristallin und den Zentralen Aare-Graniten und Ganggesteinen des
Oberkarbons und Perms aufgebaut.

Variszisches und prévariszisches Grundgebirge

Das variszische und prévariszische Grundgebirge des Aar-Massivs umfasst
amphibolitfazielle und migmatische Kalifeldspat-Biotitaugengneise und Biotit-
Plagioklasgneise mit Zonen von Bidnderamphiboliten und Amphibolitschollen.
Meter bis Dekameter méichtige Serpentinitlinsen sind in den Biander- und Schol-
lenamphiboliten beim Unnerbéchgletscher eingelagert (Fig.2). Marmore und
Kalksilikatfelse sind dusserst selten und auf der Karte nicht ausgeschieden. Mar-
morbldcke, darunter solche mit Wollastonit, wurden auf einer Morine des Ober-
aletschgletschers gefunden. FeinkOrnige Biotitgranite, -granodorite und Horn-
blende-Biotittonalite lassen sich als Fortsetzung des Baltschieder-Granodiorits
(HUc1 et al. 1988) durch das ganze Kartenblatt bis Ostlich des Grossen Aletschglet-
schers in die Walliser Fiescherhorner verfolgen (STECK et al. 1999). Diese Intru-
sionen schneiden die Migmatitstrukturen an gewissen Kontakten scharf ab, wih-
rend andernorts die Strukturen der Granite fliessend in die granitoiden Teile der
Migmatite tibergehen (HUTTENLOCHER 1933, STECK 1966a). Sie werden als Pro-
dukte der Anatexis gedeutet und gehoren zu den Migmatiten des Grundgebirges.
Letzteres besteht im Wesentlichen aus hoch metamorphen proterozoischen bis
frithpaldozoischen Arkosen und Grauwacken mit Einlagerungen von Ophioliten
(Banderamphibolite, Metagabbros und Serpentinite). Jiingste detritische Zirkone
aus Gneisen der Externmassive wurden zwischen 0,62 und 0,55 Ga datiert (SCHAL-
TEGGER & GEBAUER 1999). Die Migmatite sind stets dlter als die variszischen
Zentralen Aare-Granite und Ganggesteine. U-Pb-Zirkonalter von 455 Ma von
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-+— Biotit-Plagioklasgneis— Béanderamphibolit ——————
I

Fig. 2: Serpentinitlinsen (S) in der Amphibolitzone siidlich des Unterbidchhorns
(Koord. 638.550/139.200).

Migmatiten des nordlichen Aar-Massivs deuten auf eine kaledonische Haupt-
phase der Metamorphose und Anatexis hin (SCHALTEGGER & CorRFU 1992, voN
RAUMER & NEUBAUER 1993).

S Serpentinit

Serpentinit tritt in zahlreichen mehrere Dekameter grossen Linsen im
Amphibolitzug slidlich des Unterbdchhorns und in mehreren Linsen in den Mig-
matiten und Biotit-Plagioklasgneisen in den Rundhockern unter dem Unner-
bachgletscher auf Hohe 3300 m auf (Fig. 2).

Die Serpentinitknollen bestehen aus einem feinkdrnigen Antigoritkern und,
im Kontakt mit den granitoiden Gingen der Migmatite, aus einer randlichen
Reaktionszone aus Talk, Aktinolith und Biotit. Wahrscheinlich gehoren die Ser-
pentinite, Banderamphibolite und Metagabbrogidnge zu einer Serie von prikale-
donischen Ophioliten, welche als zentrale Zonen das westliche Aar-Massiv vom
Lotschental (HUGI et al. 1988) bis ins Finsteraarhorngebiet durchziehen (STECk
1966a, STECK et al. 1999, 2001).
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Yo Metagabbro

Metagabbro steht in den Biotit-Plagioklasgneisen der Umgebung des
Unnerbidchgletschers an drei Orten an: a) 638.750/137.980; b) 639.270/139.150;
¢) 639.160/139.300. Der Hornblende-Quarzmetagabbro der Lokalitdt a) besteht
aus folgendem Modalbestand: 10% Quarz, 38 % Plagioklas, 5% Biotit, 46% Horn-
blende und 1% Akzessorien (Epidot - Allanit, Titanit, Apatit, Kalzit, Chlorit, Erz).
Der Plagioklas ist mit einem dichten Filz von Serizit, Epidot und sehr geringen
Mengen von Albit gefiillt. Aufgrund der grobkornigen Textur und den regelmés-
sigen Kontakten der 30-70 m méchtigen NE-streichenden Platten diirfte es sich
um Intrusionen handeln. Die Hornblendemetagabbros werden ihrerseits von
jiingeren Granit- und Granodioritgdngen vom Baltschieder-Granodiorittyp durch-
schlagen. Der Metagabbro von Aufschluss a) wird zusétzlich vom Zentralen Aare-
Granit durchschlagen. Am Kontakt wurde die Hornblende in einer Dezimeter
breiten Zone kontaktmetamorph in Biotit umgewandelt.

GM Biotit-Plagioklasgneise

Die Biotit-Plagioklasgneise sind aufgrund wechselnder Biotit-Quarz-Plagio-
klas-Verhiltnisse gebédndert (Fig.3). Kalifeldspat fiihrende pegmatoide (Leuko-
som) Schlieren und Lagen sind hiufig. Auch Hornblende fiihrende Zonen mit
Ubergingen zu Amphibolitbédndern sind verbreitet. Diese Gneise bilden unregel-
maéssig begrenzte Massen in den hellen Augengneisen am Siidostrand des Aar-
Massivs. Eine mittlere Zone von Biotit-Plagioklasgneisen und Banderamphiboli-
ten streicht vom Unnerbichgletscher, siidlich der Oberaletschhiitte und nordlich
des Geisshorns nach NE. Eine nordliche Zone von gebinderten Biotit-Plagioklas-
gneisen und Binderamphiboliten steht am Distlighorn und im Lotschental an und
findet seine nordostliche Fortsetzung in den Amphiboliten des Griinhorns und
Finsteraarhorns (HUGI et al. 1988, STECK et al. 1999). Der modale Mineralbestand
der Biotit-Plagioklasgneise besteht aus 10-35% Quarz, 50-80% umgewandeltem
(«saussuritisiertem») Plagioklas, 5-15% Biotit und als Nebengemengteile in wech-
selnden Mengen Kalifeldspat, Chlorit, Hornblende, Granat, Epidot-Allanit, Zir-
kon, Apatit, Erze. Der hohe Anorthitgehalt der pria-alpinen Plagioklase geht aus
deren Umwandlung in einen Filz von Serizit und Epidotblasten hervor. Gleich-
zeitig wurde Kalifeldspat oft vollstdndig durch Schachbrettalbit verdriangt. Die Bio-
tit-Plagioklasgneise enthalten nebst Amphiboliten sehr selten Kalksilikatfelslinsen
und -lagen mit Diopsid und Grossular.

Blocke von Kalkmarmor und Wollastonitmarmor wurden auf den 0Ostlichen
Seitenmorinen des Oberaletschgletschers gefunden. Diese Marmore stammen
aus dem Raum Rotstock - Aletschhorn. Aufschliisse sind aber nicht bekannt.
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Fig.3: Gebidnderter Biotit-Plagioklasgneis mit Amphibolitlage (Hb), konkordanten Lagen von
Kalifeldspatblasten (Kf) und Granitmobilisaten (G) auf Scherzonen und in Boudinage-Zerrkluft
(Metatexit nach SAWYER 1996, 2008, Unnerbéchgletscher).

Am Binderamphibolit

Binderamphibolite wechsellagern mit den Biotit-Plagioklasgneisen. Haupt-
gemengteile sind zu etwa gleichen Teilen Hornblende und Plagioklas. Daneben
tritt etwas Quarz auf. Der Plagioklas ist meist alpin in Serizit, Epidot und wenig
Albit umgewandelt.

Schollenamphibolit (Agmatit)

In den Migmatiten siidlich des Unnerbichgletschers und in den Rund-
hockern siidlich der Fieschergletscherzunge sind spektakuldre Agmatite (Fig.4),
bestehend aus kantigen Amphibolitschollen und granitoiden Leukosomadern,
aufgeschlossen. Oft schwimmen die Amphibolitschollen in einer schlierigen gra-
nitoiden Matrix.
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Fig. 4: Schollenamphibolit: schlieriger Migmatit (Diatexit) mit Amphibolit- und Biotit-Plagio-
klasgneisschollen (oberes Bild: Unnerbéchgletscher, Koord. 638.920/138.680; unteres Bild: Burg,
Fieschergletscher, Koord. 653.700/144.350).
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GO Augengneise s.l.: porphyrische Kalifeldspat-Biotitgneise und helle
Serizitgneise

Die Augengneise s.1. bilden eine ungefihr 7km breite, schwer gliederbare
Zone am Siidostrand des Aar-Massivs, welche sich von Ausserberg im Siidwesten
bis nach Gletsch im Obergoms hinzieht (ZBINDEN 1949, STALDER 1964, LABHART
1965, N1GGLI 1965, STECK 1966a, DoLivo 1982).

Diese Augengneise s.1. umfassen eigentliche Augengneise und alle Ubergén-
ge zu hellen Serizitgneisen, welche sich im Mineralbestand kaum unterscheiden.
Die Augengneise sind grobkornig und homogen oder diffus schlierig ausgebildet,
wobei hellere kalifeldspatreiche und dunklere biotitreiche Lagen abwechseln. Die
Augengneise und Serizitgneise treten lokal in ihrer Wechsellagerung als Biander-
gneise auf. Selten enthalten die Augengneise schollenférmige, als «Boudin» oder
Restite einer regionalen Migmatisation gedeutete Einschllisse von Amphibolit,
Hornblendit und Biotit-Plagioklasgneisen. Die Augengneise bilden gelegentlich
gangformige Intrusionen in den Plagioklasgneisen, zu denen - wie auch zu den
Migmatiten - die Kontakte haufig diffus sind. Die Zusammensetzung ist granitisch
bis granodioritisch. 2-3 cm grosse, milchig-weisse Mikrokline sind in einer Matrix
von Quarz, Mikroklin, saussuritisiertem Plagioklas, Serizit, Biotit, Chlorit und Epi-
dot-Allanit in wechselnder Zusammensetzung eingebettet. Apatit, Zirkon, Kalzit
und seltener Granat sind Nebengemengteile. Der alpin rekristallisierte Biotit ent-
hilt Nadeln von Titanit als Sagenit und Titanitkérner (N1GGLI 1965). Die Kalifeld-
spatphdnokristalle bestehen aus Mikroklin mit Perthitlamellen. Schachbrettalbit-
Pseudomorphosen nach Kalifeldspat treten in serizitreichen und kalifeldspatarmen
Varietidten mit urspriinglich anorthitreichem Plagioklas auf, der alpin durch Kalium-
zufuhr aus dem Mikroklin in Albit, Serizit und Epidot umgewandelt wurde.

Porphyrische Hornblende-Biotitgneise

Am westlichen Ausgang des Mittelaletschgletschers bildet ein Kalifeldspat-
Augengneis mit einer Hornblende-Biotit-Plagioklasmatrix eine konkordante, un-
gefihr 50 m méachtige Lage an der Grenze zwischen den Serizit-Augengneisen und
einem Biotit-Plagioklasgneis. Die migmatisch schlierig-bdnderige Ausbildung und
die unregelmissige Form der Kalifeldspatblasten lassen eine metamorphe Grau-
wacke vermuten.
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Intrusiva

In den variszischen und privariszischen Migmatiten des Aar-Massivs treten
Intrusivgesteine jiingeren oder gleichen Alters auf. Diese Intrusionen bilden an
verschiedenen Stellen unterschiedlich grosse Stocke. Die grossen Stocke treten
gehéuft in der zentralen Zone im Dach und nordlich der Grisighorn-Olmenhorn-
Intrusion des Zentralen Aare-Granits auf. An diesen Stellen ist auch zu beobach-
ten, dass die Intrusiva ihrerseits mit scharfen Intrusivkontakten vom Zentralen
Aare-Granit und seinen Ganggesteinen (Aplit, «Quarzporphyr», Lamprophyr)
durchsetzt werden.

YBg Biotitgranit bis -granodiorit
VBT Biotittonalit
YuB Hornblende-Biotittonalit

Die Biotitgranite, -granodiorite, -tonalite und Hornblende-Biotittonalite sind
meist fein- bis mittelkdrnige, homogene, gelegentlich porphyrische Magmatite mit
Schollen von migmatischen Bandergneisen und Amphiboliten aus den benach-
barten Migmatiten. Es diirfte sich um Produkte der Anatexis handeln. Diese Mag-
matite bilden lang gezogene NE-streichende Intrusionen in den migmatischen
Gneisen des Grundgebirges. Sie durchschlagen diese Gesteine einerseits mit
diskordanten Apophysen, andererseits beobachtet man auch fliessende Ubergin-
ge zu schlierigen Migmatiten. Die grosste Intrusion von Biotitgranit bis -granodio-
rit ist im Dach des Zentralen Aare-Granits des Grisighorns aufgeschlossen, in
gleicher struktureller Stellung, wie der auf Atlasblatt 82 Lotschental dargestellte
Baltschieder-Granodiorit. Die Granit- und Tonalitintrusionen im Dach und nord-
lich der Grisighorn-Olmenhorn-Intrusion sind als norddstliche Ausldufer des
Baltschieder-Granodiorites zu betrachten. Historisch wurde dieses Gestein auch
als «Granite de Baltschieder» (SWIDERSKI 1919) und etwa gleichzeitig auch als
«Wiwanni-Granit» (HUTTENLOCHER 1921a, b) beschrieben. Kleinere Stocke und
Ginge von Biotitgranit bis -granodiorit findet man auch im tibrigen Altkristallin,
so z.B. im Aletschreservat (CRISINEL, 1978) oder in den Hidngen ob Fiesch (ZBIN-
DEN 1949). Die Biotitgranite und Biotitgranodiorite sind meist feinkornig aplitisch
bis mittelkdrnig, manchmal kleinaugig. Bei den Augen handelt es sich meist um
Smm bis 1cm grosse hypidiomorphe oder idiomorphe Kalifeldspite. Als Idio-
blasten durchsetzen die Kalifeldspite - oft unabhingig von Gesteinsgrenzen -
einen homogenen Granodiorit und einen angrenzenden schlierigen Migmatit.
Das Korngefiige ist richtungslos oder, infolge einer jiingeren, hauptsichlich alpi-
nen Deformation, parallel texturiert. Der modale Mineralbestand variiert stark, oft
innerhalb der gleichen Intrusion: 10-50% Quarz, 0-30% Kalifeldspat, 30-80%
Plagioklas und als Nebengemengteile <10% Biotit, selten almandinreicher Granat
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Fig. 5: Kleinaugiger, anatektischer Biotittonalit mit migmatischen Amphibolit- und gebidnderten
Biotit-Plagioklasgneisschollen (westlich Sparrhorn, Koord. 641.600/142.750).

und Muskovit. Schliesslich tritt Hornblende als wichtiger Gemengteil in Horn-
blende-Biotit-Tonaliten auf.

Einschliisse von migmatisierten Amphiboliten, Biotit-Plagioklasgneisen und
ultramafischen Hornblenditen sind in den granitoiden Gesteinen verbreitet und
werden als Restite der Migmatisierung und Anatexis betrachtet (Fig. 5).

Die strukturellen Beziehungen geben den Eindruck, dass die Granite, Gran-
odiorite und Tonalite des Grundgebirges in einem tiefen Erdkrustenniveau unter
den Bedingungen der hoheren Amphibolitfazies als Produkte der regionalen Ana-
texis (Migmatisation) unweit vom Aufschmelzungsort entfernt kristallisiert sind
(Fig.6). Dabei diirften die Granite eutektischer Zusammensetzung aus einer
Schmelze, die Granodiorite und Tonalite wahrscheinlich aus einem Gemenge von
granitischer Schmelze und Kristalleinsprenglingen erstarrt sein.
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Fig. 6: Diffuser Kontakt zwischen Biotit-Plagioklasgneis (BP) und Biotitgranodiorit (BG) in
einem Sturzblock (Unnerbichgletscher).
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Fig.7: Alpin verfalteter zentralaaregranitischer Aplitgang (A) in einem alpin verschieferten
(S = alpine Schieferung) und zu Biotit-Serizitgneis umgewandelten Biotit-Granodiorit (B) des
Grundgebirges (Rotstock-Westgrat, Koord. 643.600/142.780/3100m).

Die Granite, Granodiorite und Tonalite wurden wihrend der alpinen Meta-
morphose und intensiver Deformation in homogene Biotit-Serizitgneise mit
griinschieferfaziellen Paragenesen von Quarz-Albit-Epidot-Serizit-Biotit-Titanit £
Mikroklin, Aktinolith, Chlorit, Granat, Kalzit umgewandelt (Fig. 7).

YA Zentraler Aare-Granit

Der Zentrale Aare-Granit besteht aus 20-40 Vol% Quarz, 25-50% Kali-
feldspat, 25-35% Plagioklas und 3-6% rotbraunem Biotit (Chem. Analyse vgl.
Tab. 1, Fig. 8, 9). In einer aplitischen oder pegmatitischen Randfazies kristallisieren
selten Muskovit, Almandin-Spessartin-Granat, Magnetit und Molybdanglanz.
Dieser Granit ist wiahrend der alpidischen Vergneisung in wechselndem Masse in
eine Paragenese der Griinschieferfazies mit den Mineralien Quarz, Albit, Mikro-
klin, Phengit, Epidot, griiner Biotit, Titanit, + Granat (aus je /3 Almandin-, Spes-
sartin- und Grossularkomponenten bestehend) und + Stilpnomelan umgewandelt
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Fig. 8: Zentraler Aare-Granit (alpin deformiert, S = alpine Schieferung) mit Biotitschlieren (B),
geplitteten Biotit-Quarzdioriteinschliissen (E) und einem horizontalen, leicht verfalteten Aplit-
gang (A). Fieschergletscher (Koord. 652.950/145.300).

Fig.9: Zentraler Aare-Granit (nicht deformiert) mit Biotitschlieren und diskordantem Aplit.
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Tab. 1: Chemismus des Zentralen Aare-Granits (Grisighorn-Olmenhorn-Granit).
Die Ca-reichere Probe SH 525 ist etwas dunkler als die Probe SH 584.
(Steck 1966a, Analytiker: E. Hiltbrand).

Probe SH 525 Probe SH 584

Gew.% Gew.%
Sio, 75.10 74.90
Al,0, 12.77 12.75
Fe,0, 1.55 1.55
MnO 0.08 0.05
MgO 0.25 0.30
CaO 1.90 1.07
Na,O 3.70 4.15
K,O 3.67 3.90
TiO, 0.14 0.16
P,Og 0.05 0.03
H,0 0.92 1.31
Summe 100.13 100.17

worden. Die Quarze sind in feinkdrnige Aggregate von dynamisch kristallisiertem
Quarz umgewandelt und die magmatischen Biotite durch gestreckte feinkornige
Aggregate von griinem Biotit ersetzt worden.

Der normale Typ des Zentralen Aare-Granits ist in nicht deformierten Varie-
tiaten (Fig.9) meist gut von den dlteren Graniten des Aar-Massivs und von den
Graniten der Gastern-, Mont Blanc- und Gotthard-Massive unterscheidbar. Das
massige bis deutlich alpin parallel texturierte, gleichkornig oder schwach porphyri-
sche Gestein zeigt milchig-weissen Kalifeldspat (bis zu 1 cm Korngrosse), milchig-
griinen Plagioklas, briunlich glasig-durchsichtigen Quarz («Rauchquarz») oder in
stiarker deformierten Granitgneisen zuckerkornigen, dynamisch rekristallisierten
Quarz (Fig.8). Der Biotit bildet dunkelgriine bis schwarzbraune, stark kontrastie-
rende Flecken. Die Zentralen Aare-Granite wurden im Hasli- und Reusstalquer-
schnitt von SCHALTEGGER & CoORFU (1992) mit der U-Pb-Methode an Zirkon da-
tiert: Mittagfluh-Granit (Haslital): 296,5 +2,5Ma; Zentraler Aare-Granit, Reusstal:
297 +2Ma. An der Karbon-Perm-Grenze intrudierte die «zentralaaregranitische»
Schmelze in ein NE-streichendes Kluftsystem des Altkristallins.

Im Gebiet des Kartenblattes sind es drei petrographisch identische, bezie-
hungsweise sehr dhnliche Intrusivkorper:

— Der Bietschhorn-Aletschhorn-Granit (voN FELLENBERG et al. 1887, voN
FELLENBERG 1893), welcher das Nesthorn, das Wysshorn und das Funda-
ment des Aletschhorns bildet (Fig. 10). Er setzt sich weiter Ostlich unter dem
Dreieckhorn und im Felssporn der Konkordiahiitte fort, taucht unter die
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Fig. 10: Ansicht des Aletschhorns von der Oberaletschhiitte (anndhernd gleicher Blickwinkel
im digitalen Terrainmodell). A = Apophysen im Aletschhorn sowie in den Westhingen des
Geisshorns und Rotstocks.
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Fig. 11: Hohstocksiidgrat mit Biotitgranodiorit, Intrusivkontakt (K) des Zentralen Aare-Granits
und «Quarzporphyrm»-Gang (QP). S, = alpine Schieferung; S,, = E-streichende, dextrale Scher-
zone.

Amphibolite des Finsteraarhorns ab und bildet weiter 6stlich den Hauptzug
des Zentralen Aare-Granits im Haslital (STALDER 1964);

—  Der Grisighorn-Olmenhorn-Granit, der in seinem Dach, beim Grisighorn
westlich des Gredetschtals, den dlteren Baltschieder-Granodiorit (Fig. 11) in-
trudiert und gegen Nordosten die Grate der Fusshdrner sowie des Zenbi-
chen- und Olmenhorns aufbaut und am Ostrand des Grossen Aletschglet-
schers unter die Grundgebirgsgneise der Walliser Fiescherhdrner abtaucht
(Taf.1/5; STECK 1966a).

—  Der Strahlhorn-Galmihorn-Granit als siidlichsten Zug des Zentralen Aare-
Granits (HUGI1 1956, LABHART 1977), welcher sich vom Aletschgletscher und
Mirjelensee iliber Strahlhorn und Galmihorn bis nach Gletsch erstreckt.
Dieser wurde von STALDER (1964) «Siidlicher Aaregranit» genannt. Der
Name «Stdlicher Aare-Granit» sollte aber nicht verwendet werden, um
eine Verwechslung mit dem frithkarbonischen Siidlichen Aare-Granit
(~350 Ma, SCHALTEGGER & CORFU 1992) am Ostende des Aar-Massivs zu
vermeiden.
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Fig. 12: Aplitische Randfazies des Zentralen Aare-Granits in scharfem Kontakt mit Biotit-Plagio-
klasgneis (Koord. 639.750/139.000).

Die Schmelze des Zentralen Aare-Granits intrudierte das Grundgebirge in
einem kiihleren, hoheren Erdkrustenniveau. Dort fiihrte die rasche Kristallisation
der Granitschmelze zur Ausbildung einer 50cm bis 5m breiten feinkornigen
(< 0,3 mm) Randfazies mit messerscharfen Intrusivkontakten (Fig. 12).

Lokal ist die aplitische Randfazies porphyrisch mit 0,5-5 mm grossen korro-
dierten Einsprenglingen von Quarz, Kalifeldspat und Plagioklas durchsetzt. Die
amphibolitfaziellen Hiillgesteine sind nur sehr schwach kontaktmetamorph tiber-
pragt. Durch Kalimetasomatose sind Hornblenden in Amphiboliten in einem
Dezimeter bis Meter breiten kontaktparallelen Streifen in Biotit umgewandelt
worden. Andererseits diffundierten Stoffe vom Kontakt zum Nebengestein in die
aplitische Randfazies, wo an verschiedenen Stellen Biotitanreicherungen und Bio-
tit-Almandinnester entstanden (Fig. 12, 13).

Im Dach des Grisighorn-Olmenhorn-Granits (z.B. am Unnerbichgletscher)
findet man Stellen wo der Granit mit einem Intrusivkontakt und unter Ausbil-
dung einer aplitischen Randfazies an eine grobkornige, frither kristallisierte, unge-
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Fig. 13: Aplitische Randfazies des Zentralen Aare-Granits (u.l.) mit Biotit-Quarzdioriteinschliis-

sen (BQ) in intrusivem Kontakt mit Biotitgranodiorit (o.1.). Biotitanreicherungen und Biotit-Al-

mandinnester etwa 20 cm vom Kontakt zeugen von einer Stoffdiffusion vom Nebengestein in die

aplitische Randfazies. Der migmatische Biotitgranodiorit enthélt nebuldse Einschliisse (E) und
Aplitgénge. Grisighorn-Ostwand, (Koord. 638.450/137.800).

fahr 20 m méchtige dltere Randzone des Granits grenzt (Koord. 639.450/138.670
und 639.900/139.200). Es werden auch bis zu metergrosse Pegmatitdrusen beob-
achtet, deren Winde mit idiomorphen Quarzen und Feldspiaten bewachsen sind
und welche spéter mit als Aplit kristallisierter Schmelze gefiillt wurden.

In der Karmulde stidwestlich des Hohstocks (Koord. 639.900/139.150), sind es
sogar bis zu 80 cm messende idiomorphe Quarzkristalle, welche von einem etwa
1 m miéchtigen élteren, aaregranitischen Aplit-Pegmatitband am Nebengesteins-
dach in die spéter kristallisierte aplitische Randfazies ragen. All diese Beobachtun-
gen zeigen, dass die Platznahme und Kristallisation der Granitschmelze mehrpha-
sig erfolgten und dass sich eine Gasphase von der Schmelze trennte.

Pegmatit-, Aplit- und Biotitschlieren sind im Innern des Zentralen Aare-Gra-
nits verbreitet. Im Grisighorn-Olmenhorn-Granit wurde die geometrische Anord-
nung dieser Schlieren untersucht (STEck 1966a). Die in sich parallelen Schlieren
sind von planarer Form und treten in Kontaktnéhe hiufig, gegen das Zentrum des
Granitkorpers immer seltener auf. Mitunter durchschlagen diffuse Aplitschlieren
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als etwas jiingere, mobile Bildungen iltere Biotitschniire. Im Grisighorn-Olmen-
horn-Granit sind die Schlieren in einem zu den Intrusivkontakten parallelen NE-
streichenden Gewdlbe angeordnet. CLoos (1927) beschreibt Schlieren in Granit-
korpern in einer Weise, wie sie auch flir den Grisighorn-Olmenhorn-Granitzug
zutrifft: «In vielen erstarrten Schmelzen ist eine Art Schichtung wahrzunehmen,
die, wie die dhnliche Schichtung der Sedimentgesteine, in einem parallelen Wech-
sel von Lagen von verschiedener Zusammensetzung besteht, aber anders entstan-
den ist. Wir nennen diese Lagen Schlieren. Sie sind die Ungleichmissigkeiten in
der fliissigen Masse, die mit ihr fliessen, beim Fliessen ausgezogen werden und
erstarrt, die Art und Richtung des Fliessens im Augenblick der Erstarrung fest-
halten». Am Oberaletschgletscher, nordlich des Chortélli und siidlich der
Oberaletschhiitte wird dieses Schlierengewdlbe von einer etwa 80° SE-einfallen-
den spatalpinen Aufschiebung abgeschnitten (Taf. 1/3).

Nur an wenigen Stellen grenzt der Zentrale Aare-Granit entlang von jlin-
geren tertidren Briichen an die Gneise des Grundgebirges. So grenzt der Zentra-
le Aare-Granit der Grisighorn-Olmenhorn-Intrusion bei der Oberaletschhiitte
und gegeniiber am rechten Rand des Oberaletschgletschers entlang einer den Gra-
nit diskordant durchsetzenden tertidren Aufschiebung an die Biotit-Plagioklasgneise
und einen Amphibolit des Grundgebirges. Ebenfalls entlang einer tertidren Auf-
schiebung grenzt der Bietschhorn-Aletschhorn-Granit nordwestlich des Kleinen
Aletschhorns an éltere Agmatite. Der primére Intrusivkontakt des Strahlhorn-Gal-
mihorn-Granits westlich des Kleinen Wannenhorns wird von einer, nicht auf der
Karte dargestellten, jiingeren tertidaren mylonitischen Aufschiebung deformiert. In
dhnlicher Weise wird der primire intrusive Siidkontakt des Grisighorn-Olmen-
horn-Granits zwischen dem Gredetsch und Punkt 2750 m und seiner Ostlichen
Fortsetzung vom im Tertidr als Aufschiebung reaktivierten, jurassischen Normal-
bruch «Faille de la Rote Kuh-Gampel» (DoLivo 1982) {iberprigt.

Einschliisse im Zentralen Aare-Granit

Im Zentralen Aare-Granit konnen Einschliisse von dunklerem in hellerem
Zentralen Aare-Granit, Einschliisse von feinkrnigem Biotit-Quarzdiorit und ba-
sische Butzen unterschieden werden.

Einschliisse von dunklerem in hellerem Zentralen Aare-Granit

Es handelt sich um Einschliisse, die vermutlich aus einem bereits erstarr-
ten Teil des Zentralen Aare-Granits durch eine spiter geférderte granitische
Schmelze mitgerissen worden sind. Sie unterscheiden sich makroskopisch durch
ihre dunklere und intensivere griine Farbe von der umgebenden, etwas heller
gefirbten Randzone des Grisighorn-Olmenhorn-Granits. Die intensivere Farbe
der Schollen ist lediglich durch den etwas hoheren Gehalt an griinem Plagioklas
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._— Biotit-Plagioklasgneis

Fig. 14: Duktil deformierte feinkornige Biotit-Quarzdioriteinschliisse in der aplitischen Rand-
fazies des Zentralen Aare-Granits (Unnerbéchgletscher, Koord. 639.300/138.450).

bedingt, der reich an Umwandlungsprodukten ist. Bei einem Einschluss mit 2 m
Durchmesser wurden Ringe von Biotitschlieren im Abstand von 5cm bis 2m
beobachtet.

Einschliisse von feinkornigem Biotit-Quarzdiorit

Es handelt sich um 5 cm bis 1 m grosse rundliche Schollen, die sich makro-
skopisch durch ihre dunkle Farbe, feinkornigere Ausbildung und scharfen Kontak-
te vom hellen Granit deutlich abheben (Fig. 13-15).

Im Grisighorn-Olmenhorn-Granit treten solche Einschliisse einerseits nahe
des Kontakts im Dach der Intrusion auf, an Stellen, wo die Gneise des Grund-
gebirges durch Apophysen zerrissen sind, und andererseits als Schollenschwarm
im Zentrum der Intrusion im Unnerbéch und bei Roti Blatte westlich des Hoh-
stock-Siuidgrats. Die Schollenaufschliisse liegen dort schitzungsweise 500 m unter
dem wegerodierten Dach der Intrusion. Die runde und in sich verfaltete Form der
Quarzdioriteinschliisse in Fig. 14 ldsst vermuten, dass diese in plastischem Zu-
stand in der Aare-Granitschmelze transportiert wurden.



30

Bietit-Plagiokldsgneis
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Fig. 15: Biotit-Quarzdioriteinschliisse (BQ) in der aplitischen Randzone des Zentralen Aare-

Granits am Kontakt zum Biotit-Plagioklasgneis (Kontakt 1). Ein Biotit-Quarzdioriteinschluss

wird von einem zweiten Intrusivkontakt (Kontakt 2) abgeschnitten. Die Korngrésse nimmt von
beiden Kontakten aus jeweils gegen Unten zu. Unnerbéchgletscher (Koord. 639.300/138.450).
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Der modale Mineralbestand besteht aus 20-30% Quarz, 40-60% Plagioklas,
3-409% Biotit und <1% Akzessorien: Epidot, Allanit, Titanit, Granat, Zirkon und
Apatit. Die gefiillten («saussuritisierten») Plagioklase sind in Serizit, Epidot und
Albit umgewandelt. Die Textur ist richtungslos feink6rnig. Die Schollen enthalten
oft mehrere Millimeter messende Kalifeldspatblasten und Quarzaugen. Einzelne
Kalifeldspatblasten treten in der Randzone im Kontakt zum Granit und entlang
einer Aare-Granit-Aplitader auf, welche eine Scholle durchschligt (Fig. 15).

Einige Schollen, die in der aplitischen Randfazies in Kontaktnihe auftreten,
sind von Biotitanhdufungen umsdumt, dhnlich denjenigen, die am Kontakt zu den
Grundgebirgsgneisen vorkommen (Fig. 13). Die modale Zusammensetzung der
dunklen feink6rnigen Einschliisse entspricht einem Biotit-Quarzdiorit (STRECKEI-
SEN 1976). Da iltere Biotit-Tonalite auch im Grundgebirge auftreten, konnte es
sich auch um Blocke dieser Gesteine handeln. Merkwiirdigerweise wurden in den
Einschliissen nie Strukturrelikte der hdufigen migmatischen Biotit-Plagioklas-
gneise des Grundgebirges beobachtet. Es stellt sich deshalb die Frage, ob es sich
um Xenolithe aus dem Nebengestein (STECK 1966a) oder um Produkte eines
bimodalen hybriden Magmatismus handelt, wie dies von Bussy (1990) fiir dhn-
liche Einschliisse im Mont-Blanc-Granit vorgeschlagen wurde.

Basische Butzen

In einer tiefen zentralen Zone des am Oberaletschgletscher aufgeschlossenen
Grisighorn-Olmenhorn-Granits und in dhnlicher Weise im Strahlhorn-Galmi-
horn-Granit am Fieschergletscher treten im Zentralen Aare-Granit regelmaissig
verteilt 1-5 cm grosse, alpin zu Ellipsoiden geplittete, wahrscheinlich urspriinglich
kugelformige Gebilde auf. Sie bestehen vorwiegend aus Biotit (~42 Vol%), Plagio-
klas (~38%), Quarz (~19%) und Nebengemengteilen (~1%). Die Korngrdsse un-
terscheidet sich nicht von derjenigen des Granits und der Rand der Butzen ist mit
seinen Biotiten mit der Granitmatrix verzahnt. Es bestehen keine Uberginge zu
den feinkornigen Biotit-Quarzdioriteinschliissen mit ihren scharfen Kontakten.
Wahrscheinlich handelt es sich um Agglomerate von Erstkristallisaten in einer
plagioklas- und biotitreicheren Fazies des Granitmagmas (STEcK 1966a), wie dies
STALDER (1964) fiir dhnliche Bildungen im Grimsel-Granodiorit vorschlégt, und
nicht um Uberreste von resorbiertem Nebengestein (HUTTENLOCHER 1952). Die
Frage, wie es zur stofflichen Zonierung in der Intrusion des Grisighorns gekom-
men ist, bleibt offen.

Deformationsbrekzie im Grisighorn-Nordgrat

Im Grat, der das Grisighorn mit dem Unterbidchhorn verbindet, sind bei die
Grundgebirgsgneise in einer 6 m méchtigen Zone (Koord. 638.420/137.870), die mit
Fallazimut 146° und Fallwinkel 75° steil gegen SE einfillt, verbrochen. In diese
Brekzie ist spiter ein 0,2-2 m michtiger, Spalten fiillender «Quarzporphyrgang»
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Fig. 16: Von «Quarzporphym (Qp) intrudierte polymikte Deformationsbrekzie mit Blocken
bestehend aus Aplitgranit (A), Biotitgranodiorit (Bg), migmatischen Bidndergneisen (M),
(Grisighorn-Nordgrat, Koord. 638.300/137.850).
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(porphyrischer Mikrogranit) eingedrungen (Fig. 16). Die Brekzie und der «Quarz-
porphyrgang» lassen sich bis ins Gredetschtal verfolgen, wo beide Gesteine auf
Hohe 2920 m von einem jiingeren Kersantitgang (= Lamprophyrgang) durch-
schlagen werden. Weiter unten endet die Zone an einer W-streichenden, vertika-
len dextralen alpinen Blattverschiebungsfldche.

Moglicherweise gehort die Deformationsbrekzie zu einer grosseren variszi-
schen Storungszone, in welcher am Liagendgrat die vielen Molybdéanglanz-Quarz-
ginge kristallisierten.

Ganggesteine

Ap Aplit

Die Aplite unterscheiden sich petrographisch nicht von den Aplitapophysen
des Zentralen Aare-Granits, welche die Grundgebirgsgneise durchschlagen. Apli-
te enthalten oft einen magmatischen Almandin-Spessartingranat (48-59 % Alman-
din, 17-49,5% Spessartin, STECK 1966a, STECK & BURRI 1971), also den gleichen
Granat, wie er auch in Pegmatitdrusen des Zentralen Aare-Granits auftritt.

Ty Porphyrischer Mikrogranit («Quarzporphyr»)

Als porphyrische Mikrogranite werden sowohl «Quarzporphyre» als auch
untergeordnet auftretende «Granitporphyre» zusammengefasst. Die «Granitpor-
phyre» besitzen eine aplitische bis felsische Grundmasse mit einer Korngrosse
< 0,05 mm, in welcher bis zu 5 mm grosse idiomorphe Quarz-, Kalifeldspat- und
Plagioklas-Einsprenglinge eingebettet sind. Die Zentimeter bis Dezimeter méach-
tigen Ginge besitzen einen einsprenglingsfreien, sehr feinkornigen, felsischen
Abkiihlungsrand. Diese Ginge sind im Dach der Grisighorn-Olmenhorn-Granit-
zunge (Koord. 638.550/137.750) besonders haufig.

Der Begriff «Quarzporphyr» wird in den Schweizer Alpen traditionsgemaiss
fiir alpin metamorphe Rhyolithginge variszischen Alters verwendet (HUTTEN-
LOCHER 1921a, b, 1933, 1947; STALDER 1964; STECK 1966a; LABHART 1977). Im Ge-
gensatz zu den «Granitporphyren» sind in den «Quarzporphyren» die Quarz-, Ka-
lifeldspat- und Plagioklas-Einsprenglinge in der Regel korrodiert und in den 5 cm
bis 12 m michtigen Géingen homogen bis an die messerscharfen Kontakte verteilt
(Fig. 17). Als korrodierte Einsprenglinge beobachtet man Quarz + Albit, Quarz +
Albit + Biotit und Quarz + Kalifeldspat + Albit + Biotit. Selten sind die Génge frei
von Einsprenglingen und nur an ihrer felsischen und plattenformigen Ausbildung
zu erkennen. Die feinkdrnige Grundmasse ist in der Regel alpin stark verschiefert.
In alpin nicht deformierten Gidngen erkennt man selten ein Vulkanitgefiige mit
Mikroklinskelettkristallen und Albitdendriten. Bei den «Quarzporphyren» handelt
sich wahrscheinlich um Fordergidnge des rhyolithischen Vulkanismus, dessen
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Fig. 17: Diinnschliffbild (gekreuzte Nicols) eines feinkOrnigen porphyrischen Mikrogranits
(«Quarzporphyr») mit korrodierten Einsprenglingen von Kalifeldspat (Kf), Plagioklas (P1) und
Quarz (Qz).

effusiven Produkte im ostlichen Aar-Massiv erhalten sind (FRANKS 1968, LABHART
1977). Die meisten «Quarzporphym-Ginge streichen gegen NE und fallen steil
(60-80°) gegen SE ein.

Als Ausnahme verlduft ein «Quarzporphym-Gang in den Rundhdckern der
Oberaletschgand, dhnlich wie die jiingeren Lamprophyre, quer zum alpinen Strei-
chen.

L Lamprophyr

Neben den hiufigen, biotitreichen Kersantiten treten auch Spessartite und
Vogesite auf. Deren Unterscheidung beruht auf den alpin metamorphen Mineral-
paragenesen.

Bei den Kersantiten handelt es sich um dunkelolivgriine, gleichkérnige, bio-
titreiche Schiefer mit einem Modalbestand von 38-45% «saussuritisiertem» Pla-
gioklas (inkl. etwas Quarz), 30-50% Biotit, 3-17% Aktinolith, 8-28% Epidot und
als Nebengemengteile: Quarz, Serizit, Chlorit, Allanit, Granat, Titanit, Zirkon,
Apatit und Pyrit. Die Kersantite sind jlinger als die «Quarzporphyre». Westlich
des Sparrhorns und in der Westflanke des Grisighornnordgrates durchschlagen
Kersantitgdnge dltere «Quarzporphyre», die selbst jlinger sind als der Zentrale
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Aare-Granit. Die meisten Kersantite durchschlagen als subvertikale NNW-strei-
chende Ginge die dlteren «Quarzporphyre», Zentralen Aare-Granite und das
Grundgebirge.

Bei den Spessartiten handelt es sich um feinkornige, hdufig gefleckte, grau-
griine Gesteine. Der Spessartitgang ungefahr 700 m stidwestlich des Sparrhorns
(Koord. 641.290/139.000/2750m) besteht modal aus 41% Plagioklas, 38% Aktino-
lith, 11% Epidot, 8% Serizit und 2% Biotit. Rundliche Haufen von Aktinolithfilz,
wahrscheinlich Pseudomorphosen nach magmatischer Hornblende, erscheinen als
1-3mm grosse griine Flecken auf dem graugriinen Schiefer.

Zwei 40-80cm machtige, hellgraue Vogesitginge mit mehrere Dezimeter
messenden Einschliissen von blaugrauem Amphibolandesit durchschlagen am
Fuss der Sparrhorn-Westwand (Koord. 641.940/139.200) die tonalitischen Gneise
des Grundgebirges. Der Vogesit besteht modal aus 30 % Mikroklin, 20 % Plagioklas
und 50% Aktinolith, der Andesit aus 10% Plagioklas und 90% Aktinolith. Die zu
ungefihr gleichen Teilen aus Vogesitmatrix und Andesiteinschliissen bestehenden
Génge lassen einen hybriden Magmatismus vermuten und konnten als Gemenge
zweier Magmen intrudiert sein. Die Spessartit- und Vogesitgdnge sind eindeutig
jiinger als die Migmatite des Grundgebirges. Eine Altersbeziehung zu den Zentra-
len Aare-Graniten und seinen Ganggesteinen kann nicht hergestellt werden.

Pneumatolytische, hydrothermale und spezielle Bildungen

Magnetkies (Pyrrhotin) und Kupferkies (Chalkopyrit)

Zwei Spalten fiillende Magnetkies-Kupferkiesgidnge und parallele, steil ste-
hende und E-streichende metasomatische Erzgidnge durchschlagen die aplitische
Randfazies und den Kontakt des Zentralen Aare-Granits am Unnerbéchgletscher
nordlich des Grisighorns (Koord. 638.55/137.700). Die metasomatischen Erzgéinge
werden ihrerseits von Apliten des Zentralen Aar-Granits durchschlagen, womit
das relative Alter zur Aare-Granitintrusion eindeutig bestimmt ist. Die Méchtig-
keit dieser alpin boudinierten Sulfidgidnge variiert zwischen 0 und 20cm. Als
Hauptgemengteile enthalten sie Magnetkies, Quarz, Biotit, Chlorit, Talk, Granat
und Kalzit, als Nebengemengteile Kupferkies und Muskovit und als Akzessorien
Pyrit, Zinkblende, Bleiglanz, Molybdinglanz, gediegenes Wismut, ein Pb-Bi-Sul-
fosalz, Limonit, Aktinolith, Epidot-Orthit, Zirkon, Rhodochrosit und Kalifeldspat.
In den greisendhnlichen metasomatischen Gidngen wurden die Aplitmineralien
durch Granat, Biotit, Muskovit und Quarz verdringt. Auf einer zentralen Kluft
finden sich in kleinen Mengen Zinkblende, Bleiglanz und Magnetkies (STECK
1966a, b).

Ein Vorkommen von Bleiganz im Bruchi (Koord. 641.600/136.080) oberhalb
Blatten wurde zuletzt von Kaspar Jodok von Stockalper in den Jahren 1634-1640
ausgebeutet (GUENETTE-BECK 2005). Blocke von Bleiglanz wurden in einer nahe



36

gelegenen Alphiitte von Liisgen gefunden. Diese stammen wahrscheinlich von
dem nicht mehr auffindbaren Bleiglanzvorkommen im Bruchi.

Molybddnglanz

Molybdinglanz findet sich in einzelnen Bléttchen einerseits in Pegmatitgin-
gen und -drusen der aplitischen Randfazies des Zentralen Aare-Granits, anderer-
seits in Molybdinglanz fiihrenden Quarzgingen im Dach der Aare-Granitintru-
sionen (STEck & HUG1 1970). Das grosste Vorkommen befindet sich westlich
ausserhalb des Kartenblattes am Ligendgrat, zwischen den Tilern von Gredetsch
und Baltschieder (voN FELLENBERG et al. 1893, LEDERMANN 1955, SCHENKER
1946). Die Molybdinglanz-Quartzginge durchschlagen dort post-Aare-Grani-
tische «Quarzporphyr»-Génge. Neben den Hauptgemengteilen Quarz und Mo-
lybdidnglanz trifft man die Akzessorien Magnetit, Himatit, Goethit, Scheelit,
«Molybdanocker», Powellit, Fluorit und Mikroklin (STEck & HUGI1 1970; WooDT-
LI et al. 1987) an. Von Bedeutung ist der hohe Gehalt an geléstem Molybddn in
der Quelle am Siidkontakt des Grisighorn-Olmenhorn-Granits (Koord. 637.800/
135.900) im Gredetschtal (WENGER & HOGEL 1968).

Anhydrit und Gips

Bei der Sanierung des Riederhorn-Wasserstollens durch die Aletsch AG be-
schreibt SCHNEIDER (1965) bis maximal 40 cm méchtige Anhydrit- und Gipslagen
in zur Schieferung parallelen Gesteinsfugen, wie sie auch von LABHART (1965,
1969) im weiter SW auf Blatt Brig gelegenen Druckstollen der Elektra-Massa AG
beobachtet wurden. Die Anhydrit- und Gipsvorkommen wurden erstmals von
Jaques Norbert in unpublizierten Berichten erwidhnt und, unabhingig davon, von
Toni Labhart und Albrecht Steck bei einer Begehung mit Bauingenieur Willy Hu-
bacher im April 1961 beobachtet. LABHART (1969) schligt folgende genetische Deu-
tung der Sulfatvorkommen vor: Die Ca-Sulfatlésungen stammen aus der {iber
dem aarmassivischen Grundgebirge abgelagerten Trias und sind irgendwann nach
Ablagerung der Trias-Evaporite in Kliifte infiltriert. Der primére Absatz erfolgte
wahrscheinlich als Anhydrit. Merkwiirdig ist die Erhaltung der Anhydritfelse, wel-
che liber 13 Jahre lang dem fliessenden Stollenwasser ausgesetzt waren und in
einigen Fillen keine Spur einer Gipsbildung zeigen, obschon sie vom Wasser rund
geschliffen sind. Im untern Teil des Massa-Druckstollens bei Bitsch beobachtet
LABHART (1969) Anhydritlagen auf einer Hohe von 700 m unmittelbar {iber dem
Rhoneniveau. Das hiufige lokale Auftreten von Edelweiss (Leontopodium alpi-
num) auf dem Grat zwischen der Belalp und dem Gredetsch siidlich des Hofat-
horns ldsst vermuten, dass auch hier in der nordostlichen Fortsetzung der
mesozoischen Sedimentmulden der Schiltfurgge, zwischen Gredetsch und Balt-
schiedertal die altkristallinen Biotit-Plagioklasgneise mit Kalziumkarbonat oder
Kalziumsulfat angereichert sind.
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GOTTHARD-MASSIV UND GOMSER ZWISCHENMASSIV

Kristallin

Die Gneise des Westendes des Gotthard-Massivs unterscheiden sich kaum
vom Grundgebirge des Aar-Massivs. Es konnen dunkle Biotit-Plagioklasgneise
und helle Kalifeldspat-Augengneise unterschieden werden. Die Gneise sind we-
gen des hoheren alpinen Metamorphosegrads (hohere Griinschieferfazies) stirker
von der tertidren Schieferung geprégt als das Aar-Massiv weiter nordlich. Aus die-
sem Grund sind in der Gegend von Ernen Biotit-Plagioklasgneis-Phyllonite des
Gomser Zwischenmassivs oft schwer von den permischen Phylliten zu unterschei-
den. Auch die Biotit-Plagioklasgneise des Gotthard-Massivs sind vielerorts phyllo-
nitisch und den permischen Phylliten dhnlich.

Der Aufschluss des Gomser Zwischenmassivs nordlich Bister besteht aus Au-
gengneis.

G Biotit-Plagioklasgneise

Die Biotit-Plagioklasgneise sind petrographisch denjenigen des Aar-Massivs
sehr dhnlich. Auch im Gotthard-Massiv enthalten sie Einschliisse von Amphi-
boliten und Biotit-Plagioklas-Bindergneisen. Weiter Ostlich bezeichnet OBER-
HOLZER (1955) diese Gneise als nordliche Paragneiszone, welche zur sogenann-
ten Gurschengneis-Zone des nordlichen Gotthard-Massivs gehort (AMBUHL 1930,
LABHART 1977).

Gg Augengneise s.1.: porphyrische Kalifeldspat-Biotitgneise und helle
Serizitgneise.

Auch hier gelten die Beschreibung flir analoge Gesteine des Aar-Massivs.
Ein heller Biotit-Serizit-Augengneis ist an der Strasse westlich von Ausserbinn
aufgeschlossen. Die 600 m michtige und ungefihr 1km lange, NE-streichende
Gneislamelle im Rhoneeinschnitt bei Filet besteht ausschliesslich aus einem hel-
len porphyrischen Augengneis, wie er fiir das nordlich anschliessende Altkristallin
des Aar-Massivs typisch ist. Er ist jedoch von letzterem durch eine ungefihr 100 m
maichtige Zone von permischen Phylliten getrennt und wird aus tektonischen
Uberlegungen dem Gomser-Zwischenmassiv zugeordnet (LABHART 1977, Wyss
1986). ZBINDEN (1949) deutet den Gneisaufschluss wegen seiner Ahnlichkeit mit
den Augengneisen des Aar-Massivs als Schuppe desselben.
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Sedimente

URSEREN-ZONE UND ZONE VON TERMEN

Das Westende des Gotthard-Massivs wird von einer teilweise abgescherten
autochthonen Abfolge von Sedimenten des Perms, der Trias und des Lias um-
schlossen, die der Urseren-Zone (LABHART 1977) und der Zone von Termen
(L1szkAY-NAGY 1965, 1994) zugewiesen werden. Urseren-Zone und Zone von Ter-
men sind zwei klassische Namen flir Sedimentserien am Nord- und Siidrand des
Gotthard-Massivs. Am Westende des Gotthard-Massivs treffen diese beiden Zo-
nen aufeinander, und es stellt sich heraus, dass die permischen Sedimente (Urse-
ren-Zone) in stratigraphischer Folge von den Sedimenten der Trias und des Lias
(Zone von Termen) liberlagert werden (ZBINDEN 1949, Liszkay-NAGY 1965). Mit
anderen Worten, die Urseren-Zone und die Zone von Termen sind durch einen
stratigraphischen Kontakt begrenzt, was bedeutet, dass sich Urseren-Zone und
Zone von Termen zu einer Einheit vereinen.

Nach Masson et al. (1980) sind die triadischen und liasischen Sedimente der
Zone von Termen identisch mit denjenigen der internen Wildhorndecke noérdlich
von Sitten. Auf Grund der tektonischen Stellung beider Einheiten diirfte demnach
die Zone von Termen die Wurzel der mesozoischen Wildhorn-Decke bilden, wel-
che wihrend der alpinen Faltung von ihrem Ablagerungsraum, auf dem Gotthard-
Massiv und siidlich davon, bis tiber 30 km nach Nordwesten iiberschoben wurde
(MassoN et al. 1980, Wyss 1986, STECK et al. 1999, 2001).

Die tektonische Ubersicht der vorliegenden Karte und Fig.21 zeigen sehr
schon, wie die (stratigraphische) Grenze zwischen Urseren-Zone und Zone von
Termen durch die F2-Antiklinale (STeck 1984, STECK et al. 1999, 2001) des Gott-
hard-Massivs verfaltet wird.

P Serizit- Chloritphyllit, Metaarkose, polymikte Metakonglomerate

Es handelt sich um Konglomerate verschiedener Schiittungen mit unter-
schiedlicher Zusammensetzung und Herkunft, welche mit tektonischem Kontakt
ans Aar-Massiv grenzen. Von Ulrichen nach Nordosten sind die permischen
Sedimente von einer Abfolge triadischer Quarzite und Dolomite sowie jurassi-
scher Tonschiefer und Kalke vom Kristallin des Aar-Massivs getrennt (NIGGLI
1965, Wyss 1986). Die intensive alpine Schieferung ldsst die autochthone sedimen-
tare Auflagerung auf das Gomser Zwischenmassiv und Gotthard-Massiv nicht
mehr als solche erkennen. ZBINDEN (1949) verdanken wir eine ausfiihrliche petro-
graphische Beschreibung der Sedimente des Perms zwischen Morel und Belwald.
Konglomerate mit einer dominierenden griinlich- bis bldulich-grauen phylliti-
schen Matrix mit «Quarzporphyr»-, typischen feinkérnigen blaugrauen Kerato-
phyr-, Quarz-, hellen Aplit- und Granitgerdllen sind verbreitet. Nach ZBINDEN



39

(1949) sind es Komponenten von hauptsidchlich Aplitgraniten, Graniten, apliti-
schen Gneisen, Apliten, Pegmatiten, Turmalin- und Muskovitpegmatiten, Gang-
quarz, Quarziten und einzelnen Feldspiten und seltener Keratophyren von
dunkelblauer bis schwarzer Farbe. Zbinden identifizierte ein grosses Gerdll von
11cm Lénge und 7cm Breite als gotthardmassivischen Streifengneis. Er findet
keinen Granit, welcher mit dem Zentralen Aare-Granit Ahnlichkeit hat. In Pro-
fil von Deisch, wo die permischen Sedimente mit 900 m ihre grosste Méchtig-
keit erreichen, zeigte er, dass nordlich der Rhone Psammitgneise und siidlich
gegen das Gotthard-Massiv Psephitgneise vorherrschen. Zbinden kam zum
Schluss, dass die Ger6llschiittung vorwiegend von SE bzw. E erfolgt sein musste,
worauf auch das Streifengneisgeroll aus dem Gotthard-Massiv deutet. Die Mat-
rix ist sandig, tonig, tonig-mergelig und tuffogen. Die Phyllite besitzen einen
grossen Anteil an vulkanogenen Rhyolithaschen. Die «Quarzporphyrm»-Génge
der Externmassive stellen wahrscheinlich Fordergidnge des rhyolithischen Vulka-
nismus dar. Kennzeichnend fiir diese Phyllite sind bis zu 2 mm grosse idiomorphe
gelbbraune Ankeritrhomboederblasten und seltene Adern von ankeritischem
Dolomit als Neubildungen der alpinen Metamorphose. Eine Arkose mit typi-
schen Rosaquarz-Granit- und Aplitgerdllen wurde von HUTTENLOCHER (1947)
westlich von Morel beschrieben (LABHART 1977, BURRI et al. 1994). Das genaue
Alter der Phyllite und Konglomerate, die dem Glarner Verrucano sehr dhnlich
sind, ist nicht bekannt und kann nur aufgrund ihrer stratigraphischen Stellung und
ihrer monometamorphen alpinen Uberprigung dem Perm zugeordnet werden
(TROMPY 1966, LaBHART 1977). Eine Zuordnung zum Spétpaldozoikum wire
vorsichtiger.

Im Ried- und Unnergrabe (652.620/135.720) trennt eine bis zu 150 m méchti-
ge Zone von Psephiten, Psammiten und Phylliten die Biotit-Plagioklasgneise des
Gotthard-Massivs im Norden von den triadischen und liasischen Sedimenten im
Stiden. Diese Gesteine sind, wie das Perm bei Fiesch, alpin monometamorph
uberprigt. Die permischen Konglomerate bei Ausserbinn sind grobkorniger alpin
rekristallisiert als diejenigen bei Fiesch, was mit dem gegen Siiden zunechmenden
Grad der alpinen Metamorphose zu erkldren ist. Bei Ausserbinn handelt es sich
um eine Metaarkose mit Granit-, Aplit- und Quarzgeréllen (Fig. 18).

Weiter westlich dominieren phyllitische Konglomerate, welche dem Perm
bei Fiesch sehr dhnlich sind. Nach der Beschreibung in LABHART (2005) konnten
diese Konglomerate bei Ausserbinn ein westliches Aquivalent der Konglome-
rate der Nelva-Zone darstellen, welche bei Airolo in der gleichen stratigraphi-
schen Stellung zwischen dem Grundgebirge des Gotthard-Massivs im Norden
und den mesozoischen Sedimenten im Siiden auftreten. Auch die Konglomerate
der Nelva-Zone sind durch Adern und sedimentidre Lagen von alpin Kkristalli-
siertem gelbbraunem ankeritischem Dolomit gekennzeichnet, wie dies lokal fiir
die Phyllite des Perms von Fiesch bezeichnend ist. Bei den Konglomeraten von
Ausserbinn konnte es sich sehr wohl um ein stratigraphisches Aquivalent des
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Fig. 18: Alpin metamorpher und verschieferter Konglomeratgneis des Perms bei Ausserbinn
(Binnaschlucht, Koord. 654.500/136.750/1180m).

Perms von Fiesch handeln. Damit wiirde das Gotthard-Massiv an seinem West-
Ende eine fast kontinuierliche autochthone Hiille von permischen bis liasischen
Sedimenten besitzen. Eine Datierung der Sedimente wiirde offene Fragen beant-
worten.

t Trias: Dolomitmarmor, Rauwacke, Gips, Arkose, Chlorit-
Serizitphyllit

Helle seidengriine Phyllite wechsellagern mit diinnen braunen Dolomitla-
gen. Oft enthalten sie Blasten von dunklem Biotit («Querbiotit»), weissem Albit
und Pyrit. Sie bilden eine Ubergangsfazies zwischen den permischen Konglome-
raten und den Dolomiten der Trias (ZBINDEN 1949; LiszkAy-NAGY 1965). Dies ist
besonders gut im Profil des Gifrischbaches, 6stlich Morel zu sehen. L1SZKAY-NAGY
(1994) schreibt zu dieser Lokalitidt (Koord. 647.950/134.200): «Die Phyllite und
Konglomeratgneise im Liegenden gehen nach oben allmihlich in die Arkose-
Sandsteine der Trias-Basis liber. Sie besteht aus massigen groben Bénken, unten
hellgrau und gegen oben fast weiss. Als Mineralien enthalten diese Arkosen
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30-80% Feldspat und Quarz, deren Korner bis 2mm gross sein konnen. Gegen
oben treten Karbonate hinzu, die bis zu 25% des Gesteinsinhalts ausmachen. Die
Michtigkeit der Arkosen schwankt zwischen 3 und 5 m». Bei diesen nicht datier-
ten Sedimenten konnte es sich um ein lithologisches Aquivalent der Quarten-
schiefer des Keupers handeln. Lokale Sandsteinlagen konnten den Basisquarziten
der Trias entsprechen. Ockergelbe Dolomite und weisse Kalkmarmore bilden
diinne zentimetermichtige Lagen in den Phylliten und im Kontakt mit Gips und
Rauwacken.

ty Gips

In feinkGrniger weisser Ausbildung erreicht der Gips stellenweise grosse
Michtigkeiten, wie beispielsweise bei «Wysse Tiire» siidlich Grengiols. Mehrere
Dolinen im Quartédr bei Chummelti, stidlich von Grengiols, verraten ein Karstsys-
tem in der von Morine {iberdeckten Trias (wahrscheinlich Gips). Eine 18 m tiefe
Hohle ist im Sommer 2007 beim Skilift von Chummelti unter der Morine einge-
brochen, als dort versucht wurde das Fundament fiir einen Beleuchtungsmast zu
erstellen. Beim Gips diirfte es sich um ein oberflichennahes Umwandlungspro-
dukt von Anhydrit handeln, welcher bei den im Tertidr erreichten Metamorphose-
temperaturen von geschétzt 400-500° C stabil war (FRANK 1979, 1983). Auch Rau-
wacken werden als sekundidre Umwandlungsprodukte von Anhydrit-Dolomitge-
steinen betrachtet. Letztere treten im Simplontunnel auf und sind in den
Simplontunnel-Gesteinssammlungen des Geologischen Museums von Lausanne
dokumentiert (SCHARDT 1905).

I, Termen-Kalkschiefer (Rhét - Pliensbachien)

Liszkay-NAGY 1965 unterteilt die Lias-Schichtreihe in zwei Einheiten: Die
Termen-Kalkschiefer und Termen-Tonschiefer. Die «Serie» der Termen-Kalkschie-
fer wurde von LiszkAY-NAGY (1994) zusammenfassend folgendermassen beschrie-
ben: «Es handelt sich um eine eintonige Abfolge von grauen bis grauschwarzen
Kalkschiefern, Kalken, und Sandkalken; die Méchtigkeit der einzelnen Gesteins-
bianke schwankt im Zentimeter- und Dezimeterbereich. In ihrer Basis ist diese
Serie voller Echinodermenreste. Auf der Oberfliche der Kalkschiefer fallen die
vielen, bis 3 mm langen schwarzen Knoten auf, die aus Plagioklas-Porphyroblasten
bestehen. Gegen oben nehmen in dieser Serie die Sandkalke und Sandsteine zu;
letztere sind durch ihre rotliche Anwitterung gekennzeichnet. Im Oberflichen-
relief machen sich die hervortretenden harten Gesteinsbianke gegeniiber den zwi-
schengelagerten weichern Schichten deutlich bemerkbar. [...] In der Umgebung
von Termen konnten einige Ammonitenabdriicke gefunden werden, bei denen es
sich wahrscheinlich um Androgynoceras sp. (oder eventuell um Coeloceras sp.)
handelt». Beide Gattungen sind typisch fiir das frithe Pliensbachien (BERNOULLI
1942).
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s Termen-Tonschiefer (spites Pliensbachien -Toarcien)

LiszrkaY-NAGY (1994) schreibt weiter: «Die dunklen, meist schwarzen Ton-
schiefer sind nur vereinzelt etwas kalkhaltig. Von blossem Auge lassen sich die
Porphyroblasten von Pyrit (braun oxidierte Flecken) und von feinen Ilmenitblétt-
chen erkennen, wobei letztere die Schieferungsflichen quer schneiden. In den
Dachschiefer-Steinbriichen oberhalb Termen sind gelegentlich Fossilfunde ge-
macht worden: Nebst Belemniten auch Abdriicke von Ammoniten, darunter einer
von Harpoceras cf. falciferum (unteres Toarcien) und einer von Lyfoceras sp. aus
der Gruppe fimbriatum oder cornucopiae. Diese Serie [...] steht hauptsédchlich in
der Umgebung von Termen an, erscheint aber auch nordlich des Trias-Zuges, der
die Grenze zum Penninikum bildet». Zusitzliche Bestimmungen von Ammoniten
bestitigen dieses Alter (AUBERT DE LA RUE & WEIDMANN 1966).

Die Termen-Tonschiefer weisen eine sichtbare alpine Hauptschieferung auf.
Es handelt sich um eine jiingere Schieferung S,, welche die éltere penetrative ers-
te Schieferung S, und die stratigraphische Bénderung S, deformiert (Fig. 19). Die
NW-vergenten zweiten Falten, die S,/S, Intersektion und eine steile Mineralstre-
ckung auf den zweiten Schieferungsflichen zeigen, dass diese Strukturen wihrend
dem NW-gerichteten Transport der helvetischen Decken entstanden sind.
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Fig. 19: Angeschnittenes und poliertes Handstiick von Termen-Kalkschiefer. Die Hauptschiefe-

rung S, stellt eine Krenulationsschieferung dar, die eine penetrative erste Schieferung S,, dazu

parallele Kalzit-Quarzadern sowie die stratigraphische Binderung S, verfaltet (Aufgelassener
Dachschieferbruch von Ried, Koord. 643.650/129.350, Atlasblatt 93 Brig).
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PENNINIKUM

ZONE VON SION-COURMAYEUR

For St-Christophe-Schichten und Rosswald-Serie: sandige Kalke und
Kalkglimmerschiefer (Spite Kreide)

Eine Wechsellagerung von Dezimeter bis Meter dicken, Glimmer fiihrenden,
sandigen Kalken und sandigen Kalkglimmerschiefern kennzeichnet diese Flysch-
sedimentserie (Fig. 20).

Am siidlichen Rand des Kartenblattes entsprechen diese sandigen Kalkglim-
merschiefer in ihrer Fortsetzung auf Blatt Brig den St-Christophe-Schichten im
Norden und der Rosswald-Serie im Siiden. Im Profil des Breithorns (Taf.1/3) las-
sen sich die beiden Einheiten, die weiter stidwestlich durch die massigen Kalk-
schiefermarmore der Couches de I’Aroley getrennt sind, nicht unterscheiden. Die

Fig. 20: Kalkglimmerschiefer der St-Christophe-Schichten (Koord. 654.850/135.800) mit Druck-
16sung als wesentlichen Deformationsmechanismus, der die Hauptschieferung S; unterstreicht.
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Kalkglimmerschiefer der St-Christophe-Schichten und der Rosswald-Serie sind
identisch und durch eine flach nach Westen abtauchende isoklinale Synform
miteinander verbunden. Die St-Christophe-Schichten der Zone von Sion-Cour-
mayeur gehoren zum Wallisertrog, welcher paldogeographisch stidlich der euro-
pdischen Kontinentalkruste der Monte-Leone-Decke und nordlich der Zone
Houillere der Briangconnais-Schwelle beheimatet ist (STECk 2008).

QUARTAR

Spites Pleistozin

U Moriine der Letzten Vergletscherung

Morinenmaterial der Letzten Vergletscherung bedeckt beide Talflanken des
Rhonetals und kann auf der rechten Talflanke aufgrund morphologischer Argu-
mente und durch den geometrischen Zusammenhang mit jiingeren Moridnen bis
auf eine Hohe von 2500 m nachgewiesen werden. Die Morphologie der steilwan-
digen Grate der tiber 2500 m Hohe liegenden Gipfel des Aar-Massivs ldsst ver-
muten, dass diese zur Zeit der grossten Vergletscherung der Alpen als Nunataker
die Eisfldache liberragt haben, wihrend die tieferen von Gletscherschliff gepriagten
Rundhocker vom Eis bedeckt waren (ONST 1981, Bini et al. 2009).

Qs Lokalmoréine

Von den weitrdumigen Moridnen der Letzten Vergletscherung konnen héchs-
te Riickzugsstadien der Talgletscher als spitglaziale Lokalmorinen kartiert wer-
den. Die Moridnenwille sind gut erhalten, auch wenn sie von Béden und Wald
bedeckt sind. Fiir die Riickzugsstadien der dltesten Dryaszeit, wie sie in BURRI et
al. (1994, Fig. 3) dargestellt sind, haben wir kein Zeugnis gefunden. Eine Ausnah-
me bildet die frontale Zunge des spitglazialen Aletschgletschers, welche das Be-
cken von Brig ausgefiillt haben diirfte, wie dies von AUBERT (1981) und BURRI et
al. (1994) aufgrund der Granitblocke aus dem Aar-Massiv nachgewiesen wurde. In
den Tilern des Aletsch- und Fieschergletschers liegen die Seitenmoridnen dieses
Gletscherstandes etwa 200 m iiber dem Hochststand der nur spérlich mit Vegeta-
tion bedeckten rezenten Morinenwille (q,,). Im Gebiet der Riederfurka folgt der
sogenannte Moridnenweg dem Kamm des spitglazialen Aletschgletschers. Im Ein-
schnitt des heutigen Mirjelensees war eine seitliche Gletscherzunge des Aletsch-
gletschers 2km in Richtung Fieschertal vorgestossen. Auffillig sind im Aletsch-
gebiet die 5 bis 7, durch frontale Moridnenwille belegte Gletschervorstossstadien
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dieser spiteiszeitlichen Vergletscherung, welche in verschiedenen Gebieten, so
nordlich der Belalp, zwischen Oberaletsch- und Mittelaletschgletscher und im
oberen Fieschertal dhnliche Muster bilden. Die Zunge des Fieschergletschers
hat wihrend dieses Stadiums die Rhone bei Fiesch erreicht, wihrend die Zunge
des Grossen Aletschgletschers die Rhonetalmulde von Naters und Brig bedeckte
(AUBERT 1981, BURRI et al. 1994). Dieses Gletscherstadium zeigt grosse Analogien
mit dem Egesen-Stadium, welches in der Bernina und in den Otztaler Alpen von
MaiscH (1992, 1995) beschrieben wurde.

Holozin

Qm Rezente Moriine

HorzHAUSER (1983) weist den Zeitraum mit Gletscherhochstinden um
1600/1650 und um 1820/1850 der sogenannten «Kleinen Eiszeit» zu. Mit der Da-
tierung von fossilen Wurzelresten, die noch am Wuchsstandort gefunden wurden,
ist es OESCHGER & ROTHLISBERGER (1961) gelungen, einen fritheren Vorstoss des
Grossen Aletschgletschers um 1200 nachzuweisen.

Der historische Hochstand des Aletschgletschers wird von HOLZHAUSER
(1983) mit einem Foto, von der Belalp aus gesehen aus dem Jahr 1865 (Archiv der
Gletscherkommission) belegt. Auf einer Zeichnung von H. Hoghart von 1849 er-
kennt man Rottannen, welche von der vorstossenden Aletschgletscherzunge im
Gebidum (im Gebiet des heutigen Stausees in der Massaschlucht) auf die Seite
gedriickt werden (HoLzHAUSER 1983). Das Gletscherstadium von 1850 ist gut
erkennbar. Die Morinenwille sind, ausgenommen im untern Aletschwald oder
im «Obfljergand» siidlich der Oberaletschgletscherzunge, wo die historische Mori-
ne mit Larchen, Rottannen, Birken und Weiden bewachsen ist, nicht bewaldet.

Seit dem Gletschervorstoss von 1850 ziehen sich die Gletscher zuriick. Die
Grundmorinen in den vom Eis freigelegten Télern sind mit einer spérlichen Pio-
nierflora bedeckt. Durch den enormen Gletscherschwund in den letzten 150 Jah-
ren versinkt die Oberaletschgletscherzunge in ihrem eigenen Moridnenschutt.
Auch am Rand des Grossen Aletschgletschers verbirgt sich Eis in den rezenten
Seitenmoridnen. Wildbéache verlagern Material der verschiedenen glazialen Sedi-
mente.

Fossile Blockgletscher

Die Blockstrome auf der Ostflanke des Bettmerhorns scheinen nicht mehr
aktiv zu sein. Sie haben ihr Eis wahrscheinlich weitgehend verloren. Dies wird
durch tiefe Einbruchskrater in den frontalen Blockschuttmassen bezeugt, welche
beim Wegschmelzen des Eises entstanden sind.
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Rezente Blockgletscher

Aktive Blockgletscher sind in Hohen liber 2300 m auf NW-Hingen verbrei-
tet. Einen spektakuldren aktiven Blockgletscher bildet das sogenannte «Grosse
Gufer» zwischen Bettmerhorn und Eggishorn.

Die NW-Flanke des Bettmerhorn-Eggishorn-Grates lag bisher im Perma-
frostgebiet und die oberfldachlich vom Hakenwurf betroffenen Gneise sowie der
Gehingeschutt wurden vom Permafrosteis stabilisiert. Wegen der starken Erwér-
mung der letzten 40 Jahren ist diese Nordflanke nun von Steinschlag betroffen
und dort durchfiihrende Wanderwege wurden teils gesperrt oder als steinschlégig
signalisiert.

Massenbewegungen

Durch Schwerkraft erzeugte Hangbewegungen treten an den steilen Flanken
des Rhonetals hiufig auf. Die Massenbewegungen wurden aufgrund morphologi-
scher Kriterien als Sackungs- oder Rutschungsmassen dargestellt. Die Unterschei-
dung dieser durch Schweregleitung bedingten oberflachlichen Felsstrukturen ist
schwierig. Die tiefen Grabeneinschnitte in den Hidngen zwischen Rieder- und
Fiescheralp zeigen, dass das auf der Karte als Sackung eingezeichnete Gebiet auch
als tief greifender Hakenwurf verstanden werden kann, der bis tiber 200 m unter
die Hangoberfliche reicht (Taf. I, IT; FURRER 1948, ZBINDEN 1949, JAckL 1951). In
diesem Gebiet beobachtet man haufig deutliche Nackentdlchen. Beim Bau des
Riederhornstollens in den Jahren 1938 bis 1948, der das Wasser der Massa zur Ge-
meinde Ried fiihrt, entdeckte man 70° SE-fallende, zur alpinen Schieferung paral-
lele, sogenannte «Ablosungskliifte» und mit Kluftlehm gefiillte Ruschelzonen, die
von der Rieder- und Greicheralp bis auf das Stollenniveau auf 1448 m Hohe hin-
unterreichen (FURRER 1948). Diese Ablosungskliifte sind wahrscheinlich durch
gravitative Hangbewegungen entstanden. Bewegungen an aktiven alpinen Brii-
chen wurden nicht nachgewiesen, konnen jedoch nicht ausgeschlossen werden
(JAckLI 1951).

UsTaszEwsKI et al. (2008) kamen zum Schluss, dass diese Strukturen durch
die Kombination von gravitativen Prozessen, postglazialer Hebung und mogli-
cherweise auch aktiver Bruchtektonik entstanden sind.



48

TEKTONIK

Priivariszische und variszische Tektonik

Das Grundgebirge des Aar-Massivs ldsst im Gebiet von Atlasblatt Aletsch-
gletscher zwei NE-streichende Zonen erkennen: im Siidosten die Zone der
Augengneise und Metaarkosen. Im Nordwesten die Zone der gebdnderten Biotit-
Plagioklasgneise, Metagrauwacken mit zahlreichen Amphibolitziigen, Serpentinit-
linsen und vereinzelten Metagabbrogidngen. Bei den Gesteinen der nordwestli-
chen Zone konnte es sich um eine ozeanische Serie handeln. Diese Gesteine wur-
den moglicherweise in mehreren Phasen unter den Bedingungen der héheren
Amphibolitfazies und teilweisen Aufschmelzung metamorph iiberpriagt. Gele-
gentlich finden sich Faltenstrukturen, die von Aare-Granitapliten durchschlagen
werden (STECK 1966a). Die nordliche Biotit-Plagioklasgneis- und Amphibolitzone
wird spiter von zwei Generationen granitoider Magmen in NE-streichenden Spal-
ten intrudiert. Die dltere Generation von Biotitgranit, -granodiorit, -tonalit und
Biotit-Hornblendetonalit besitzt keine feinkdrnige Randfazies und grenzt mit
scharfen Kontakten oder fliessenden Ubergingen an die Migmatite. Diese Grani-
toide diirften anatektischer Herkunft sein und genetisch zu den Migmatiten geho-
ren. Bei der jlingeren Generation handelt es sich um die Magmen der Zentralen
Aare-Granite, welche die abgekiihlten Grundgebirgsgneise mit einer aplitischen
Randfazies und scharfen Kontakten intrudierten. Eine steile, ungefihr 6 m méch-
tige und NE-streichende Deformationsbrekzie im Dach des Grisighorn-Olmen-
horn-Granits am Unnerbidchgletscher, welche von einem jiingeren «Quarzpor-
phyr» durschlagen wird (Fig. 16), zeugt von einer spatvariszischen, niedrig tempe-
rierten syn- oder postaaregranitischen Tektonik.

Mesozoische Tektonik

Der jurassische Rote-Kuh-Gampel-Normalbruch (RKG) auf Atlasblatt 82
Lotschental findet seine norddstliche Fortsetzung am Siidrand des Grisighorn-
Olmenhorn-Granits (Fig. 21). Dieser SE-einfallende jurassische Normalbruch ent-
stand wihrend der Absenkung der jurassischen Meeresbecken (Halbgraben) des
Helvetikums (SCHENKER, 1946, BAER 1959, DoLivo 1982, HUGI et al. 1985).

Alpine Tektonik

Aar- und Gotthard-Massiv sowie deren mesozoische Sedimentbedeckungen
wurden wihrend der tertidren alpinen Gebirgsbildung verfaltet und nach NW
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tiberschoben. Die plastische Deformation der Gesteine erfolgte unter den Bedin-
gungen der Griinschieferfazies (LABHART 1965, LiszkAY-NAGY 1965, STECK 19664,
1968, 1984, 1990, FRANK 1979, 1983, BURKHARD 1988, BURRI et al. 1994, STECK et al.
2001). Das geologische Profil Tschingelhorn-Hiibschhorn (Simplonpass) illu-
striert die alpinen Strukturen (Fig.21). Die basischen Butzen im Zentralen Aare-
Granit des Grisighorns wurden wéhrend der alpinen Deformation zu Ellipsoiden
mit einem Achsenverhéltnis von X:Y:Z = 2:1,2:0,4 geplittet (STECk 1968). X
entspricht dem steilen Streckungslinear auf der alpinen Schieferung (XY), das auf
der Schieferungsfliche meist deutlich an gestreckten Mineralien und Mineral-
aggregaten bzw. an den gestreckten Gerdllen zu erkennen ist. Dies bedeutet, dass
die auf der Karte elliptischen und NE-streichenden Granitziige (und auch das
ganze Aar-Massiv) in ihrer SE-NW-Ausdehnung alpin um 60 % gekiirzt, im Strei-
chen um 20% geldngt und vertikal um 100% gestreckt wurden. Am Westende des
Aar-Massivs erkennt man die alpine Verfaltung der Oberfldche des kristallinen
Sockels und der autochthonen mesozoischen Sedimente (GABUS et al.2008,
DoLivo 1982, STEcK et al. 1999). Die Hauptschieferung S, im kristallinen Sockel
ist die Axialflichenschieferung dieser Falten, die eine édltere NW-vergente Schiefe-
rung S, in der mesozoischen Sedimenthiille verfaltet. S, ist auch die Axialflichen-
schieferung der Gotthard-Massiv-Antiklinale, welche am Westende den Kontakt
mit den Sedimenten der Zonen von Urseren und Termen und eine dltere erste
Schieferung S, verfalten (Fig.19). Die mesozoischen Sedimente des Gotthard-
Massivs bilden die Wurzel der helvetischen Wildhorn-Decke (MAssoN et al. 1980,
STECK et al. 1999, 2001). Im massigen Zentralen Aare-Granitgneis entstanden aus-
serdem wihrend der alpinen Pldttung zwei Systeme von konjugierten Scherfla-
chen (Fig.21). Dextrale W-streichende Blattverschiebungen (S,,) sind im Ober-
aletsch- und Unnerbich-Grisighorngebiet verbreitet und hiufiger als die konju-
gierten N-streichenden sinistralen Blattverschiebungen. Uberschiebungen auf
einzelnen zur Hauptschieferung S, parallelen Briichen erfolgte erst in einer spiten
Phase alpiner NW-gerichteter Scherung. Im Lias von Termen ist die Hauptschiefe-
rung eine zweite Schieferung S, (Fig.19) und in den Kalkglimmerschiefern der
Zone von Sion-Courmayeur eine dritte Schieferung S, (Fig. 20).

Riickfaltung des Aar-Massivs

Radiometrische Analysen von Glimmer und Apatit des Aar-Massivs erlau-
ben die Entwicklung eines chronologischen Modells. Anhand von Ar-Ar-und
Rb-Sr-Phengitaltern schitzen CHALLANDES et al. (2008) das Alter der duktilen
griinschieferfaziellen Deformation im Grimsel-Granodiorit auf 21-17 Ma. Dieses
Resultat ist im Einklang mit der Ar-Ar-Datierung von 32-16 Ma an Hellglimmern
der Uberschiebung der Morcles-Decke (KIRSCHNER et al. 1996). Zuletzt wurde
das Aar-Massiv von einer SE-gerichteten Riickfaltung erfasst, die als Glishorn-An-
tiklinale und Berisal-Synklinale in Erscheinung tritt (Fig. 21). Diese Riickfaltung
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wurde von HUNZIKER & BEARTH (1969) mit Rb-Sr-Biotitaltern mit 10 Ma datiert.
Die von ArRamMowicz et al. (2007) mit der (U-Th)/He-Thermochronolgie an Zirko-
nen im westlichen Aar-Massiv nachgewiesene hohe Hebungsrate von 3 km/Ma
vor 6£0,5 Ma konnte mit dieser Riickfaltung in Verbindung gebracht werden.
Ausserdem kann die Glishorn-Antiklinale als konjugierte SE-gerichtete Bewe-
gung zur NW-gerichteten, mit 9-3 Ma datierten Juraiiberschiebung (miindl. Mitt.
J.-P. Berger) betrachtet werden (STECK 1984; BURKHARD 1988; STECK et al.2001).
Anhand von Apatit Spaltspur- und (U-He)/He-Daten von Gesteinen aus dem
neuen Lotschberg-Basistunnel schitzen REINECKER et al. (2008) eine mittlere He-
bungsrate des westlichen Aar-Massivs seit 10 Ma auf durchschnittlich 0,5 km/Ma
mit einer Beschleunigung auf 1,2 km/Ma seit etwa 3,5 Ma. Diese junge Hebung
des Liegenden der Rhone-Simplon-Linie, wurde bereits von SooM (1990) sowie
STECcK & HUNZIKER (1994) nachgewiesen. Die von den Geoditen bestimmte
durchschnittliche Hebungsrate von >1,5 mm/a der Gegend von Brig wiahrend den
ersten 80 Jahren des 20. Jh. gilt wahrscheinlich auch flir das westliche Aar-Massiv
(GUBLER et al.1981). Diese rezente Hebung konnte das markante Relief der
Bietschhorn-Aletschhorn-Finsteraarhorn-Bergkette erkldren. Die von NORTON et
al. (2010) in einer kosmogenen 10 Be-Studie an in nordlichen Seitentdlern des
Goms (zwischen Wiler und Oberwald) geschwemmten Sedimenten bestimmte
Erosionrate von durchschnittlich 1,4 mm/a ist von der gleichen Grosse wie die von
Gubler bestimmte rezente Hebung.

Alpine Metamorphose

Der Grad der alpinen Regionalmetamorphose nimmt generell von NW nach
SE zu (N1GGLI & NIGGLI 1965, STECK & BURRI 1971, FRANK 1979, 1983, FREY &
WIELAND 1979, HAMMERSCHLAG 1984, STECK et al. 2001). Folgende Mineralparage-
nesen sind flir das Aletschgebiet typisch (STECK 1966a):

—  Granitgneis: Quarz-Albit-Mikroklin-Phengit-Biotit-Epidot-Titanit-Magnetit,
+Granat der Zusammensetzung /3 Almandin, /3 Spessartin, /3 Grossular,
+ Stilpnomelan. Biotit ist meist griin, selten braun ausgebildet. Chlorit ist re-
tromorph Kkristallisiert. Als spdte Bildung erscheint der Kalifeldspat als
monokliner Adular.

— Biotit-Plagioklasgneis: Quarz-Albit £ Mikroklin-Phengit-Biotit £ Chlorit-Epi-
dot-Titanit-Magnetit + Aktinolith.

— Basische Gesteine: Quarz-Albit-Phengit-Biotit-Aktinolith- + Chlorit-Epidot-
Titanit.

—  Serpentinit: Antigorit-Talk-Magnetit. In Randzonen: Talk-Aktinolith-Magne-
tit-Karbonat.
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In den schwarzen (graphitreichen) Kalkglimmerschiefern des Lias und den
braunen Kalkglimmerschiefern der Zone von Sion-Courmayeur siidlich Brig be-
schreibt FRaNK (1979, 1983) Paragenesen von Muskovit-Kalzit-Quarz, Margarit-
Kalzit-Quarz, Margarit-Quarz, Paragonit-Kalzit-Quarz und Paragonit-Quarz. Die
aluminiumreichen schwarzen Liasschiefer von Termen fiihren in den Dachschie-
ferbriichen von Ried-Brig hédufig Chloritoid. Nach dem SE-streichenden Verlauf
der alpinen Isograden sollten diese Mineralgesellschaften auch in den Kalkglim-
merschiefern zwischen Brig und Ausserbinn auftreten. Geméss den thermobaro-
metrischen Untersuchungen von FRANK (1979) variierten im Gebiet des Karten-
blattes Aletschgletscher die maximalen Temperaturen und Drucke zwischen
350°C/2-3 kbar im NW und 500°C/3-4 kbar im SE. Das Alter der Metamor-
phosekulmination ist nicht direkt bestimmbar; es ist bestimmt &lter als die 10 Ma
im Simplongebiet (Ar-Ar-Abkiihlungsalter von Biotit, FRANK 1983) und jlinger als
die mit 32 Ma datierten Andesittuffite der Tavayannaz-Formation in den Helve-
tischen Decken (RUFFINI et al. 1997).

Spétalpine und aktive Briiche

Innerhalb von alpinen Mylonitzonen der NE-streichenden ersten alpinen
Schieferung und E-W-orientierten Blattverschiebungsfliachen treten im Kristallin
des Aar-Massivs stellenweise bis meterméchtige, konkordante Kluftlehmzonen
auf (STECK 1966a, 1968). Die Mylonit- und Kluftlehmzone am Siidrand des Grisig-
horn-Olmenhorn-Granits kann gegen SW bis zum Rote-Kuh-Gampel-Bruch ver-
folgt werden (DoLivo 1982). Dieser entstand als SE-einfallender synsedimentérer
Normalbruch mit einem Versatz von mehr als 2km wihrend der Ablagerung der
jurassischen Sedimente im Halbgraben von Ausserberg und wurde wihrend der
alpinen Faltung deformiert. Wihrend spdten Bewegungen entstand eine kataklas-
tische Ruschelzone. Auf der Ostseite des Gredetschtals entspringt eine Quelle aus
dieser Bruchzone, wie auch aus verschiedenen andern zur alpinen Schieferung
parallelen Griben. Diese jungen Briiche versetzen nirgends Moridnenwille und
diirften daher vor der Letzten Vergletscherung angelegt worden sein. Postglaziale
Briiche, wie sie von ECKARDT et al. (1983) im mittleren Aar-Massiv eindeutig nach-
gewiesen wurden, konnten in der Aletschregion nicht beobachtet werden. Einzig
am westlichen Rand des Fieschergletschers (Koord.651.820/145420, 652.030/
145.260, 652.120/145170) wird ein Mordnenwall der Lokalmorine versetzt, wie dies
sehr deutlich auf den Orthofotos zu erkennen ist. Es ist unklar, ob es sich in die-
sem Fall um postglaziale Briiche oder um ein Zeugnis einer gravitativen Hang-
bewegung handelt.
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HYDROGEOLOGIE

Die Bewisserung der Alpwiesen und der ehemaligen Roggenkulturen auf
beiden Talflanken des Rotten erfolgte wahrscheinlich schon seit der Steinzeit
durch oberirdische Wasserleitungen («Bissen»), welche das Wasser von den Glet-
scherbdchen ins Kulturland leiteten. Die hdufige Wassernot der Gemeinde Ried-
Morel und die Gefihrlichkeit des Unterhalts der Wasserleitungen durch die Mas-
saschlucht veranlasste den initiativen Dorfpfarrer Ignaz Seiler (geboren in Simp-
lon-Dorf 1904, gestorben 1978 in Brig) mit seinen Leuten in den Jahren 1938-1948
den Wasserstollen durch das Riederhorn zu bauen, um das Wasser der Massa
direkt nach Ried zu leiten. Mit dem Bau dieses Stollens wurden die Bissen, wel-
che das Wasser von der Massa herfiihrten, trocken gelegt. Die alten Wasserleitun-
gen sind im Aletschwald noch deutlich zu erkennen. Einige Wasserleitungen am
Unnerbéchgletscher oberhalb der Belalp, auf dem siidlichen Rhoneufer und ldangs
der Binna werden jedoch noch heute benutzt.

Eigentliche Quellen sind Austritte von Grundwasser. Ganzjihrlich fliessende
Quellen sind in den spitglazialen Mordnen des Egesen-Stadiums (qs,) nordlich
der Belalp verbreitet und gefasst. Andere Quellen sind jedoch eindeutig Austritte
von Felswissern, die sehr wesentlich die Hydrogeologie der Aletschregion bestim-
men. Dies wurde beim Bau des Riederhorn-Wasserstollens erkannt. FURRER (1948)
dokumentierte: «Beim Vortrieb des Stollens erfolgten bei rund 1000 und 1350 m ab
SE-Portal starke Wassereinbriiche, welche das Versiegen der Quellen auf der
Rieder- und Greicheralp zur Folge hatten». Die hydrologischen Verhéltnisse defi-
nierte FURRER (1948) folgendermassen: «Das Schmelzwasser des Felsriickens von
Riederfurka-Bettmerhorn versickert in dem System der Abldsungsspalten, fillt
diese und gibt Anlass zur Bildung einer Reihe typischer Kluftiiberlaufquellen.
Diese liegen auf der Linie zwischen den Ablosungsspalten und der tiefer liegen-
den Sackungskehle». Bei einer Tunnelbegehung des Autors im April 1961 mit Bau-
ingenieur W. Hubacher von Sitten und T. Labhart konnten dort einige Zentimeter
bis mehrere Dezimeter breite offene, zur steilen Schieferung parallele Felskliifte
gefunden werden. FURRER (1948) bestimmte einen hohen Sulfatgehalt im Wasser
dieser Quellen und fiihrte diesen auf die Zersetzung des im Kristallin hdufigen
Pyrits zuriick. Nach der Entdeckung der Anhydritginge im Riederhornstollen ist
der hohe Sulfatgehalt eher durch diese Vorkommen zu erkliren.

Bedeutende Wassermengen diirften auch in der alpinen Permafrostzone in
N-NW-exponierten Hiangen iiber ungefahr 2300 m Hohe gespeichert sein. Der
heutige Felswasserspiegel wird wesentlich durch die seit dem letzten Gletscher-
vorstoss von 1850 kontinuierliche Klimaerwdarmung und die bedeutende gegen-
wirtige Abschmelzung der Gletschermassen und Riickgang des Permafrosteises
betroffen.
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ROHSTOFFE

Die seltenen Molybdéinglanz-Quarzginge und ein 10 cm michtiger Magnet-
kies-Kupferkiesgang im Dach des Zentralen Aare-Granits des Grisighorns haben
keine wirtschaftliche Bedeutung. Auch Bleiglanzblocke aus dem Bruchi ob Blatten
konnen nicht als Lagerstitten bezeichnet werden. Die einzigen Gesteine, welche
im Aletschgebiet als Rohstoff eine Beutung haben, sind erratische Kalkblocke von
der linken Seitenmoridne des Grossen Aletschgletschers, Mordnenblécke von Zen-
tralem Aare-Granit, Aufschliisse von porphyrischem Mikrogranit und wahrschein-
lich auch Strahlstein-Talkfelslinsen. Dazu kommen auf dem Siidufer des Rotten
die liasischen Termen-Tonschiefer (Dachschiefer) und rezente Kalksinterablage-
rungen.

Kalk

Verschiedene Ruinen von Kalkdfen wurden im Wald zwischen dem linken
Aletschgletscherrand und der Riederfurka entdeckt. Zwei Kalkdfen sind in den
Chatzulecher und im Teiffe Wald auf der Landeskarte vermerkt. Diese Kalkdfen
zeugen von der Gewinnung von gebranntem Kalk. Die Malmkalkblécke wurden
auf der siidlich ausufernden Mittelmoridne des Aletschgletschers (WAGNER 2001)
gesammelt und stammen von der mesozoischen Jungfrau-Synklinale, welche
siidlich von Jungfraujoch, Trugberg und Monch ansteht. Der Kalkmértel wurde
unter anderem im 19. Jh. als Zement und Verputz beim Bau der Villa Tyndall und
des Hotels Belalp auf der Belalp, der Villa Cassel auf der Riederfurka und des
abgebrannten Hotels Jungfrau auf der Fiescheralp und von vielen Steinhidusern
und Kirchen verwendet. Kalkmortel wurde vermutlich auch aus den Kalken der
St-Cristophe-Schichten siidlich des Rhonetals hergestellt.

Granit

Morédnenbldcke von wenig vergneistem massigem Zentralen Aare-Granit
wurden von Steinhauern in regelmissige Quader fiir den Mauerbau zerlegt. Sol-
che Zentrale Aare-Granitbldcke bilden z.B. die Grundmauern des Hotels Aletsch-
horn bei der Bergstation der Belalp-Seilbahn.

Porphrischer Mikrogranit («Quarzporphyr»)

Die Aufschliisse von porphyrischem Mikrogranit («Quarzporphyr») am
Kelchbach bei der Alpe Bel und zwischen dem alten Dorf Blatten und der Massa-
schlucht wurden bis in jlingste Zeit zur Gewinnung von Dachplatten ausgebeutet.
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Der «Quarzporphyr» wird von den lokalen Steinhauern «Blattestei» genannt und
von diesen «Blatte» erhielt wahrscheinlich das alte Dorf Blatten seinen Namen.
Die Blattensteine bedecken die alten Hiduser und schiitzen die Kornspeicher vor
den Miusen und Ratten.

Strahlstein-Talkfels

Da Strahlstein-Talkfelse verbreitet sind, ist es wahrscheinlich, dass diese
zu Ofensteinen verarbeitet wurden. Von solchen Ausbeutungen zeugen die zahl-
reichen Steindfen in den Alphiitten und Dorfern und Abfille von behauenen
Blocken in Haus- und Trockenmauern.

Kalksinter

Rezenter Kalksinter oder «Kalktuffstein» wurde in der Gegend von Gren-
giols ausgebeutet und unter anderem fiir behauene Fenster- und Tiireinfassungen
sowie ein reich verziertes Briickengelinder im Stockalperschloss in Brig ver-
wendet.

Termen-Tonschiefer

Die liasischen schwarzen Termen-Tonschiefer wurden noch bis in die jiingste
Zeit nicht nur beim Dorf Termen sondern auch an zahlreichen Stellen zwischen
der Saltina bei Brig und Ausserbinn zur Herstellung von Dachplatten ausgebeutet.
Das Stockalperschloss, das Kollegium, die alten Hauser von Brig und viele Hauser
von Ried-Brig, Termen, Naters und des Goms sind mit diesen Platten bedeckt.
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gletscher
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Tafel III: Geologisches Panorama vom Fiescherhorli (Panoramazeichnung:
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